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Die Macrocephaliten des Callovien von Herznach (Aargau) 


Von Alphonse Jeannet (Ziirich) 


Mit 50 Figuren und 1 Tabelle im Text und 15 Tafeln (XITI-X XVII) 
(Verfasst 1946 und 1953) 


Publiziert mit Unterstiitzung des Schweizerischen Nationalfonds 
zur Fdérderung der wissenschaftlichen Forschung. 
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(?) subtrapezinus 
IW AAGHNES Dit. sce ere 
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99 


Dolikephalites cf. subcompressus 


WAAGEN sp. 


2. Macrocephalites ,, multiplissés* 


Tmetokephalites (?) Cannizaroi GEMM. sp. . 


cf. franconicus ROLLIER sp. 


o> 


3 cf. sceptifer BUCKM. . 
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Vorwort 


Diese Monographie stellt einen Bestandteil des 1951 erschienenen Werkes tiber 
die Stratigraphie und Paldontologie des Eisenoolithlagers von Herznach dar*). Das 
Manuskript tiber die Familie der Macrocephaliten ist eigentlich bereits verfasst 
worden, bevor alle andern Familien bearbeitet waren, musste dann aber zuriick- 
gestellt werden. Der Grund hiefiir war sehr einfach. Das Fossilmaterial iiber die Ma- 
crocephaliten ist derart umfangreich, dass es zuerst notwendig wurde, in den Samm- 
lungen Platz zu schaffen, um andere, ebenfalls durch zahlreiche grosse Exemplare 
vertretene Familien zu bearbeiten. Es wurden nicht weniger als 350 Stiicke prapariert, 
studiert und ausgemessen, von denen einige Durchmesser bis zu 40 cm aufweisen. 

Die Zeichnungen der grossen Individuen sowie alle Querschnitte sind von Dr. 
R. BRUNNSCHWEILER in den Friihlingsferien 1944 ausgefiihrt worden. Die im Text 
zur Abbildung gelangten Suturlinien wurden dagegen so weit als méglich von mir 
selbst gezeichnet, da sie jetzt erlauben, gewisse Untergattungen zu unterscheiden. 

Die endgiiltige Niederschrift erfolgte bereits 1946. Seit diesem Zeitpunkt habe 
ich nichts mehr gedndert ausser einigen Zusatzen, die durch das Erscheinen eines 
1951 herausgekommenen, wichtigen Werkes”) notwendig geworden waren. 

Wir hatten gehofft, die Bearbeitung der Macrocephaliten in der Herznacher 
Monographie (loc. cit.) veroffentlichen zu kénnen. Leider hat dies der zur Ver- 
fiigung stehende Kredit nicht erlaubt. So haben wir das Manuskript tiber diese 
Familie damals weggelassen, in der Hoffnung, es bei Gelegenheit spater einzeln 
publizieren zu konnen. Da ich von verschiedensten Seiten angefragt wurde, ob die 
Monographie dieser Familie nicht bald erscheinen werde und Herr Dr. W. NABHOLz,, 
Redaktor der Eclogae geologicae Helvetiae, mir vorgeschlagen hat, diese im Or- 
gan der Schweizerischen Geologischen Gesellschaft erscheinen zu lassen, haben 
wir dankend angenommen. Es mussten lediglich noch einige kleinere Anderungen 
angebracht werden, um unser Manuskript mit den neuesten Forschungen von 
Basse und PERRODON (loc. cit.) tiber die Familie der Macrocephaliten von Mada- 
gaskar in Einklang zu bringen. 

Jedoch haben wir dabei weder in der Anordnung noch im Grundprinzip unse- 
rer Einteilung etwas geandert. Die hier angewendete Klassifikation entspricht der 
Einteilung, die L.Roiiier in einem umfangreichen Manuskript, mit bereits ge- 
druckten Tafeln, vorgeschlagen hat, das nach seinen schriftlichen Angaben spa- 
testens vom Juni 1927 stammt. Sie beruht auf Zahlen und Messungen und nicht. 
auf willkirlichen Interpretationen: 

A. Zunachst auf der Art der Rippengabelung, was das Aufstellen von 
zwei Gruppen erlaubt: 

1. Pauciplissés mit 2-3 Gabelungen pro Umbilikalrippe, 

2. Multiplissés mit 3-4 und mehr Gabelungen pro Umbilikalrippe. 

B. Hiezu kommt dann in jeder Gruppe noch das Verhaltnis Dicke/Hohe 
des Umgangs (E/H). 

1) A. JEANNE? (1951): Stratigraphie und Paliontologie des oolithischen Hiseneralagers von 
Herznach und seiner Umgebung. Die Hisen- und Manganerze der Schweiz. Beitr. Geol. Schweiz. 
Geotechn. Ser. XII., Lfg. 5 (Bern). 

2) Exiane Basse & Monrqur Perropon (1951): Macrocéphalitides du sudouest de Mada- 


gascar. Macrocephalitidae, Encycloceratidae, Mayaitidae. Récoltes de la Mission E. Basse 1930— 
1931. Mém. géol. France. (N. Sér.), 30, fasc. 3-4, Mém. No 65 (Paris). 
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L. Roxuer hat alle erwihnten Arten durchgesehen, die Parameter E/H, 
E/D, H/D und O/D%) berechnet und all diese Arten, von den dicksten bis zu den 
schmalsten, in absteigenden Reihen aufgestellt. Dabei ist man erstaunt, bei den 
kleinen wie bei den grossen Individuen stets die gleichen Proportionen anzutref- 
fen, was beweist, dass diese Methode sehr wohl fiir alle Altersstufen anwendbar ist. 

Zahlreiche von den verschiedenen Autoren, wie S. BUCKMAN,L.F. SpATH, E.BASSE 
und M. Perropon, aufgestellte Gattungen (fiir uns Untergattungen) habe ich schon 
vor mindestens acht Jahren erkannt und im Manuskript auseinandergehalten. 

Diese Monographie ware nicht erschienen, wenn nicht Herr Dr. h. c. Hans 
FEHLMANN (Bern) etwa seit 1936 mir ein ganz betrachtliches Fossilmaterial zur Be- 
arbeitung tibergeben hatte, wovon heute der grosste Teil in der Sammlung des 
Geol. Institutes der ETH. aufbewahrt wird. Dank des Verstandnisses von Herrn 
Prof. Dr. A. Ronn, damals Pradsident des Schweiz. Schulrates, ist es méglich ge- 
worden, durch Herrn Dr. R. BRUNNSCHWEILER die Zeichnungen fiir zahlreiche 
der beigegebenen Tafeln anfertigen zu lassen. 


Fiir die vorliegende Arbeit wurden die Sammlungen des Geologischen Insti- 
tutes der ETH., jene von L. Rotiier und Dr. A. AMSLER, jene des Bergwerkes 
(Bw.) sowie jene von Dr. A.F Ret, Frick,.verwendet. Uberdies sammelte ich auch 
selbst an Ort und Stelle. 

Bei den ganz grossen Exemplaren ware es unmoglich gewesen, allein und ohne 
Assistenz die MaBe wie D, H, E zu nehmen. Hierbei durfte ich stets auf die Mit- 
hilfe unseres seit mehr als 30 Jahren am Geologischen Institut tatigen Praparators, 
Herrn V. MESSERLI, zahlen. 

Mit der Herausgabe dieser Monographie hoffen wir einiges Licht ins Dunkel 
der Familie der Macrocephaliten gebracht zu haben, nicht zuletzt dank den grossen 
Kenntnissen und Schlussfolgerungen der sehr wichtigen Studie von L. RoLiier. 

Abschliessend richtet sich unser warmster Dank an alle die, die uns bei der 
Ubersetzung ins Deutsche und bei der Drucklegung geholfen haben: Herrn Dr. 
W. B. Iren, Fraulein I. DEUBELBEIss, welche seit einigen Jahren nicht mehr am 
Institut tatig sind, sowie Herrn Dr. R. HanrKe und Frau Dr. M. WrzEDENMAYER, 
die sie in ihrem Amte ersetzten. 

Weder der Schweizerischen Geologischen Gesellschaft noch mir selbst ware 
es moglich gewesen, die Mittel fiir den Druck dieser Monographie aufzubringen. 
Dank eines bedeutenden Druckkostenbeitrages aus Mitteln des ,,Schweiz. National- 
fonds zur Forderung der wissenschaftlichen Forschung“ ist es méglich geworden, 
die Arbeit in der vorliegenden Form in einer geologischen Zeitschrift zu veréffent- 
lichen. All jene, die mir bei der Drucklegung behilflich waren, seien meines tiefen 
Dankes versichert. Insbesondere der Forschungskommission der ETH., den Herren 
Prof. Dr. H. Pattmann, Prasident des Schweiz. Schulrates, Prof. Dr. K. SCHMID, 
Rektor, Prof. Dr. H. Favre, Alt-Rektor, sowie Dr. G. Neuxomm, Sekretdr des 
Schweiz. Schulrates, méchte ich fiir ihre Bemiihungen zur Druckfinanzierung 
recht herzlich danken. Herrn PD. Dr. W. Nasuorz, Redaktor der ,,Eclogae geolo- 
gicae Helvetiae‘* sowie den Herren der Redaktionskommission gebiihrt fiir die Auf- 
nahme der Arbeit in die ,,Eclogae geologicae Helvetiae‘‘ mein aufrichtiger Dank. 


sor Vevey, den 5. November 1954 
*) D = Durchmesser. O = Nabelweite. H = Héhe des letzten Umganges. 
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Superfamile STEPHANOCERATACEAE Perrin Smiru 1913 
Familie MACROCEPHALITIDAE Buckman 1923 
& 


Schale rund, mit engem, tiefem Nabel. Windungen dick, mehr oder weniger 
abgeplattet oder auf den Seiten angeschwollen. Externgegend abgerundet, mit 
zahlreichen mehr oder weniger feinen, leicht bogig verlaufenden Rippen verziert. 
Diese sind im allgemeinen zweigeteilt und fiihren ohne Unterbrechung iiber die 
Siphonalregion. Offnung ohne seitliche Apophysen. 

Suturlinie stark zerschlitzt, Siphonallobus weit, je nachdem von gleicher Lange 
wie der erste Laterallobus. 


Genus Macrocephalites (v. SUTNER) ZITrEL emend. 1884. 


Schale involut, mit raschem Zuwachs. Externseite abgerundet, Rippen zahl- 
reich, schneidend und sich in zwei, drei oder mehr teilend in der Nahe des engen 
Nabels oder auf den Flanken. 

In einem umfangreichen Manuskript mit fertig gedruckten Tafeln, das schon 
vor Juni 1927 beendigt war, hat L. Rotiier innerhalb der Macrocephaliten zwei 
grosse Gruppen unterschieden: 


1. Formen mit zwei- oder dreigeteilten Rippen (pauciplissés) 

2. Formen mit drei- und mehrgeteilten Rippen (multiplissés). 

Die Arten der ersten Gruppe sind in den Macrocephalusschichten (A. 5) *) 
von Herznach dusserst haufig, diejenigen der zweiten Gruppe dagegen eine grosse 
Seltenheit. 

In jeder der beiden Gruppen hat L. Rotiier, stets von den rundesten zu den 
schlanksten Formen gehend, zwei Reihen unterschieden. Dabei wurde zunachst das 
Verhaltnis Dicke-Hohe (E/H) herangezogen. Die tibrigen Verhaltnisse (E/D, H/D, 
O/D) wurden erst in zweiter Linie beriicksichtigt. Auch wurde dem Verhaltnis 
Nebenrippen zu Hauptrippen pro halber Umgang Rechnung getragen. 

Da die Klassifikation L. Rotirers die Zahl der Rippen pro halber Umgang 
mit beriicksichtigt, lasst sie den Rippenverlauf, strahlenartig oder bogenformig auf 
den Flanken, und ihre V-Form in der Siphonalregion beiseite. Es ist bekannt, dass 
auf Grund dieses Unterscheidungsmerkmals frither zwei andere Unterabteilungen 
geschaffen worden waren. 


1. Recticostati mit geraden strahlenformig verlaufenden Rippen. 


2. Curvicostati — aus denen dann die Flexicostati von PARoNA und BONARELLI 
wurden — mit bogenformig verlaufenden oder nach vorn geneigten Rippen. 


Zwei englische Autoren, S. S. BuckMAN 1923°) und L. F. Sparu 1928%) haben 
eine andere Klassifikation vorgeschlagen, die sich auf die mehr oder weniger stark 
zusammengedriickte Form, die Art des Rippenverlaufes — strahlig oder bogen- 

4) Stratigraphische Einteilung des Callovien von Herznach. Hier: Obere Macrocephalus- 
schichten. 

5) §. 8. Buckman (1923): T’ypes Ammonites. T. IV, 8. 54. 

8) L.F. Sparu (1928): Revision of the Jurassic Cephalopod Fauna of Kachh (Cutch). Part II1., 
S. 166-177. 
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férmig — und die Gestalt der Suturlinie, namentlich des Siphonallobus und des 
ersten Laterallobus, stutzt. 

F. Roman’) behalt Macrocephalites als Genus bei und figt lediglich noch einige 
von BuckKMAN und Spatu vorgeschlagene Namen als Subgenera hinzu. 

Wo es uns mdglich war, haben wir die durch diese Autoren geschaffenen Sub- 
genera tibernommen. 

Bei gewissen Arten sind jedoch die verschiedenen Kriterien derart mangelhaft, 
dass sie zwei oder mehreren Untergattungen zugeordnet werden kénnten. Diese 
Schwierigkeit konnte auch Sparx nicht umgehen; es scheinen doch ihm selbst ge- 
wisse Bestimmungen fraglich®). 

Unter den Macrocephaliten, die sich in Herznach finden, konnten wir folgende 
Genera und Subgenera erkennen: 

Genus Macrocephalites Zirret 1884: fast sphaérokonisch mit strahlenartigen 
Rippen. 

Subgenus Indocephalites Spatu 1928: massige, dicke Formen mit grober Verzie- 
rung; innere Windungen cadocerasartig. 


Subgenus Pleurocephalites BucKMAN 1923: mit groben gebogenen Rippen; 1. Late- 
rallobus gleich lang wie der Siphonallobus. 

Subgenus Kamptokephalites BuckMAN 1923: zusammengedriickte Formen mit ge- 
bogenen Rippen; 1. Laterallobus langer als der Siphonallobus. 

Subgenus Dolikephalites BuckMAN 1923: zusammengedriickte Formen mit schma- 
len bogenférmigen Rippen, gegen die Externseite nach hinten gebogen. 

Subgenus Tmetokephalites BucKMAN 1923: entsprechen etwa den ,,multiplissées* 
von L. ROLLIER. 


In Herznach beobachteten wir mehrere grosse Formen, die noch mit der Wohn- 
kammer und dem Mundsaum versehen waren. In dieser Gegend ist die Schale im 
allgemeinen glatt oder zeigt mehr oder weniger stark hervortretende Undulationen. 
Die Groésse der Wohnkammer betragt im allgemeinen 34 eines Umganges. 

Die auf der Flanke sinusférmige Offnung verlangert sich auf der Siphonalseite 
nach vorn zu einer sanften Spitze. 

Bei den ganz grossen Formen rollt sich die Spirale gegen das Aussere der 
Kammer ab. Ihre Bestimmung ist dann dusserst schwierig, da die relativen Di- 
mensionen nicht mehr vergleichbar sind. 

Haufig ist das dussere Ende der Wohnkammer (oft aber auch die ganze) zer- 
stort. In diesem Falle bemerken wir ein fast ganzliches Verschwinden der Ver- 
zierung, so dass nur der gekammerte Teil eine Identifizierung dieser grossen For- 
men erlaubt. 

Fir den Bildteil haben wir, wo es uns méglich war, immer Exemplare von 
mittlerer Grosse verwendet. . 

Die Arten der verschiedenen Subgenera werden im folgenden in der Reihen- 
folge abnehmender Verhaltnisse E/H behandelt. 


*) F. Roman (1938): Ammonites jurassiques et crétacées. Essai de genera. Paris. 
8) Dies ist auch bei E. Bassk & M. PErRopon (loc. cit. 8. 19) der Fall: «Notons que tous 
ces genres... sont si étroitement connectés qu’il est souvent bien difficile de les discerner. » 


: 
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Trotz all der Sorgfalt und der Zeit, die wir fiir die Bestimmung unserer Macro- 
cephaliten von Herznach aufgewendet haben, sind wir gendtigt, festzustellen, dass 
uns die gefundenen Resultate nicht vollstandig befriedigen. Die verschiedenen 
Kriterien, die der Bestimmung dienen, sind oft mangelhaft und ungenau. Das 
Genus weist einen derart grossen Spielraum auf, dass ein Exemplar zwischen einer 
oder mehreren Arten liegen kann, so dass man haufig schwankt, welcher Art man 
es zuordnen will. Aus diesem Grunde haben wir sie so oft mit ,,cf.‘‘ oder ,,nahe- 
stehend*™ bezeichnet. 

E. Basse und M. PERRopon (loc. cit. S.91) sind gleicher Meinung, wenn sie 
sagen, dass Macrocephaliten und Perisphinctiden ,,sont en bonne place parmi les 

-groupes dont létude paléontologique est semée de difficultés. A la déficience des 
informations d’ordre biologique, aux incertitudes d’ordre stratigraphique, au déve- 
loppement troublant de ’?homéomorphie, s’ajoutent les difficultés soulevées par 
une nomenclature des plus compliquées en ce qui concerne certaines espéces ma- 
jeures telles canizzaroi, herveyi, macrocephalus. Des investigations d’ordre onto- 
logiques n’ont pas encore été tentées, il est possible et non absolument certain 
qu’elles parviendraient a jeter quelque lumiére sur les problémes de phylogénése.“* 

Oft haben wir beobachten kénnen, dass die inneren Kerne unvollstandig er- 
halten sind. In pyritisierten Fossilien sind die Verhaltnisse ganz anders, wie 
zum Beispiel bei Silber- und Goldammoniten von Schwaben, als bei uns in 
Herznach. 


1. MACROCEPHALITES ,,PAUCIPLISSES« 


Macroeephalites s. str. (v. SUTNER) ZITTEL 


Macrocephalites macrocephalus (v. SCHLOTH.~-BLAKE) 
(Tafel XIV, Fig. 4-5) 


Die Deutung dieser Art durch die Autoren geht in ihrer Gesamtheit stark aus- 
einander. Die einen nennen fast alle Macrocephaliten M. macrocephalus, fihren dann 
aber zahlreiche Varietaten auf). Andere, wie S.S. BuckMAN und L. F. SpAtu, unter- 
scheiden mehrere Genera und Subgenera und behalten den Namen M. macrocephalus 
nicht einmal mehr fiir den Genotypus bei. 

In der Tat ist selbst der Genotypus nicht eindeutig bestimmt. Dies riihrt daher, 
dass die Figur von v. ScHLOTHEIM, die er als Typus genommen hat, sehr schlecht 
asti®); 

seu Autor stiitzt sich auf eine Figur von Bater??). Diese zeigt einenrundlichen 
Ammoniten mit tiefem Nabel, breiten Windungen und, je nach Lage, groben, hinten 
oder nach vorn gebogenen Rippen. Die Rippen scheinen einfach oder in der Nahe des 
Nabels zweigeteilt zu sein. Diese Figur wurde, ein wenig vergréssert, durch 
J. F. Brake wieder abgebildet12). L. Rotter nahm als Paratyp von M. macroce- 


®) G. Corroy (1932): Le Callovien de la bordure orientale dw Bassin de Paris. S. 104. 

10) Baron vy. SCHLOTHEIM (1820): Die Petrefaktenkunde.... 8.70 (Amm. macrocephalus aus 
der Umgebung von Aarau). 

11) Fernanpo Jacopo Barero (1757): Monumenta rerum petrificatarum praecipua Orycto- 
graphiae noricae. Swpplementi, 8.18, Taf. 12, Fig. 8. 

2) J. ¥F. Brake (1905): Fauna of the Cornbrash, 8. 43, Fig. 3. 
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phalus die Beschreibung von BLaKe?!3) fiir eine Form aus dem Cornbrash von York- 
shire. Es handelt sich um einen dicken, massigen Ammoniten mit kraftigen strah- 
lenformigen Rippen, kurz, ganz und gar nicht von dem Aussehen, wie man es im 
allgemeinen dieser Form zuspricht?4). 

Bei M. macrocephalus von Cornbrash ergeben sich folgende Proportionen: 
E/H = 1,42, E/D = 0,72, H/D = 0,52. Diese Form ist nahe verwandt mit M. ro- 
tundus; sie ist nur etwas weniger dick. 

In Herznach existiert eine ganze Reihe von Exemplaren, die gleiche oder ahn- 
liche Proportionen aufweisen und deren Durchmesser zwischen 36 und 250 mm 
liegen. 

L. Rotyier hat neben mehreren frankischen Exemplaren auch einige Herz- 
nacher Stiicke bestimmt. Zu bemerken ist noch, dass bei den grossen Exemplaren 
die Zahl der Rippen etwas grosser ist als in der Figur von Blake. Es ware auch 
durchaus moglich, dass man diesen ebenfalls zu M. folliformis S.S.BuckMAN 
(Pleurocephalites) aus einem héheren Horizont von Cornbrash in Wiltshire stellen 
k6nnte. 

Stufen: Macrocephalusschichten: Fricktal. Nr. e. 3885 (ETH.). 
Obere Macrocephalusschichten (A 5): Herznach, Bergwerk; Nr. 12, 
13, 15, 16, 17, 436, 498, 501, 530,-551, 553, 568, 570, 573, 594. 
Herznach, ETH.: Nr. 471, 569, (Sammlung Rotter). 
Ueken, ETH.: Nr. e. 3884, e. 3885 (abgebildet), e. 3876, V. S. 4709. 
Wolflinswil, ETH.: No. 615. 


Unter dem Namen Macrocephalites submacrocephalus sp. nov. unterschied 
L.ROLLIER eine etwas weniger dicke Form (E/H = 1,47-1,48) vom Randen und 
von Uetzing (Oberfranken). Sie scheint mir nichts anderes als eine Varietat der 
ersteren zu sein, die man gleichfalls in Herznach findet. 


Stufe: Obere Macrocephalusschichten (A. 5): Herznach, Bergwerk; 
Nr 339.) 362, oOo Gor 
Wolflinswil: Nr. 611 (Sammlung AmsLEr). 


Macrocephalites verus BucKMAN 
(Textfig. 14; Taf. XX, Fig. 4) 


S. 8. Buckman. Type Ammonites, Vol. IV 1922, Taf. 334 A, 334B aus dem Callovien, von SpaTH 
1928, ARKELL 1949, von Ehningen (Wiirtt.), als Genotypus gewahlt. 


Dies ist eine sehr regelmassig verzierte Art mit zahlreichen strahligen und 
ziemlich feinen Rippen. Ihre Zahl schwankt je nach Individuum und Grosse. Wie 


13) Id. §.43, Taf. 3, Fig. 4-6. 

™4) Es ist gegen alle vom Kongress empfohlenen Regeln, dass die beiden englischen Palaonto- 
logen L. F. Sparn und W. J. ArkELL den Genotypus andern und M. compressus BLAKE 1905 
(von 8. Buckman als M. verus) non Qu. vorschlagen. 

Mit mindestens ebensoviel Grund lasst sich das Vorgehen von L. RoLLIER rechtfertigen. 
RotirerR wahlt die Figur von M. macrocephalus in BLAKE 1905 als Genotypus, um nicht noch neue 
Verwirrung einzuftihren (vgl. Bassm & Perropoy, loc. cit. 8.20). Die von ZirTEL, Handbuch 1, 
1884, hatte man ganz gut behalten kénnen. 

Siehe auch W. J. ARKELL (1951): The Bulletin of zoological Nomenclature, 2, parts 6/8, p.170- 
177, May 1951. 
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in Oberfranken findet man auch hier sogar solche, bei denen die Rippen leicht 
bogenformig gestaltet sein kénnen. 

Der Querschnitt ist oval, das Verhaltnis E/H,im Mittel 1,05. Die Dicke be- 
tragt ungefahr die Halfte des Durchmessers. 


1 2 


Fig. 1. Macrocephalites verus Buckman. Herznach, Bw., Nr. 427. Querschnitt. Nat. Gr. 
Obere Macrocephalus-Schichten. A. 5. 
Fig. 2. Macrocephalus verus Buckman. Herznach, ETH. (Sammlung Rotter), Nr. 463. Quer- 
schnitt. Nat. Gr. Obere Macrocephalus-Schichten, A. 5. 


~ 


Fig. 3. Macrocephalus verus Buckman. Herznach, Bw., Nr. 778. Sutur. Nat. Gr. 
Obere Macrocephalus-Schichten, A. 5. 


Doch findet man auch etwas dickere Individuen (Nr. 463) mit etwas gréberen 
Rippen, die sich jedoch von dieser Art nicht abtrennen lassen. 

Die Suturlinie einer kleinen schmalen Varietat besitzt Sattel und Loben, die 
auf einer strahlenartigen Geraden angeordnet sind. Der 1. Lateralsattel ist weit, 
der 2. Laterallobus lang und armformig. 

Bei einem grossen Exemplar (Nr. 36) nimmt die Hohe der Sattel sehr rasch 
ab; der Siphonallobus und der 1. Laterallobus besitzen die gleiche Lange. Der 
zweite Laterallobus ist sauber dreigeteilt, kiirzer und verhaltnismassig breit. 

L. RoLuiER unterschied als einzelne Art Macrocephalites Stuhlmanni TornQ.?>), 
dessen stark deformierter Typus jedoch aus einem anderen Horizont stammt. Auch 
zeigt er ein anderes Aussehen, aber ahnliche Proportionen. 


15) A. TorNQuIST (1892): Fragmente einer Oxfordfauna von Mtaru in Deutsch-Ostafrika, Habi- 
litations-Schrift, S. 275, Taf. 3, Fig. 4-5. 


———— 
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Es scheint uns angezeigt, die Exemplare der Herznacherfauna, deren Durch- 
messer im Maximum 253 mm betragt, einer europdischen Art der gleichen kelto- 
schwabischen Provinz zuzuordnen. 


ae 


Fig. 4. Macrocephalus verus Buckman. Herznach, Bw., Nr. 36. Sutur. Nat. Gr. Macrocephalus- 
Schichten A. 5. 


Stufen: Macrocephalusschichten: Kornberg bei Frick, Nr. 492, nahestehende 
Form. 
Kienberg Nr. 491 (ETH., Nr. e. 3905) 
Obere Macrocephalusschichten A. 5: Herznach, Bergwerk; Nr. 36 
(abgebildet), 37, 228, 356, 380, 401, 408, 409, 418, 427 (abgebildet), 435, 
463 (abgebildet), 560, 590, 593, 778 (abgebildet). 
Benachbarte Formen: Nr. 38, 234, 362, 366, 367, 371, 384. 
Herznach, ETH.: Nr. 451, 463 (abgebildet), 500, 504, 505, aus der Samm- 
lung ROLuIER. 
Nr. 627 (Sammlung LavaTer), ETH. 


Indocephalites Sparu 1928 


Macrocephalites (Indocephalites) sphaericus (GREIF) ROLLIER (in sched.) 
(Textfig. 5-6; Taf. XIII; Taf. XIV, Fig. 1-2; Taf. X XVII, Fig. 5) 


Diese Art wird von Greir!®) in seiner Dissertation lediglich erwahnt. L. Rot- 
LIER griff diesen Namen fiir Exemplare mit kleinen Dimensionen aus dem pyrit- 
fiihrenden Callovien von Uetzing und Romanstal wieder auf, die aus der Sammlung 
R.Mopex stammen. Von allen aus dem Callovien bekannten Arten ist dies die dick- 


16) Orro GrErF (1914): Stratigraphisch-faunistische Untersuchungs-Ergebnisse tiber die Callo- 
vien-Tone des Staffelbergs in Oberfranken. Teildruck, S. 27. 


eas 
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ste: E/H = 1,9-2,0. Zur Zeit von L. Rotirer sind von Herznach nur zwei Exem- 
plare bekannt geworden. 

Von unserem halben Dutzend Individuen dieser schénen Art, deren Durch- 
messer zwischen 78 und 345 mm liegt, wurden nur die zwei besten (Nr. 11 und 416) 
abgebildet. 


Dimensionen 
Nr. 11. Herznach, Bw. (A. 5) Nr. 416. Herznach, Bw. (A. 5) 
D213 78 
Tae 105" ~=(0;49) 
B= 209 (0,98) 
Oz 47 — (0,22) 15 
BH» 1,99 e/h 1,96 
“WP 


Fig. 5. Macrocephalites (Indocephalites) sphaericus (GREIF) ROLLER (in sched.). Herznach, Bw., 
Nr. 11. Querschnitt. Gr. 0,6. Obere Macrocephalus-Schichten, A. 5. 


Bei den kleinen Exemplaren, wie Nr. 416, sind die groben Rippen gegen die 
Mitte oder das dussere Drittel der Windung zweigeteilt, im Nabel dagegen einge- 
bogen. Bei der erwachsenen Form erscheinen die Rippen ganz unregelmassig. Zu- 
weilen sind sie einfach und gerade und konnen gegen die Mundéffnung hin langsam 
verschwinden. 

Der Nabel ist sehr tief und trichterformig. Demzufolge ist die Nabelwand sehr 
hoch und die Zahl der Auxiliarelemente nimmt betrachtlich zu. 

Der Querschnitt ist stark zusammengedriickt, auf der Seite deutlich geschwol- 
len. Der sehr tiefe Nabel lasst trotzdem innere Windungen sichtbar werden. 

Der Siphonallobus ist weit, fast so lang wie der 1. Laterallobus. 
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Die Einfassung der Loben bildet eine schwach wellige, strahlenartige Linie. 
Der Externsattel ist hoch, weniger breit als der folgende, der viel tiefer liegt. Die 
Suturlinie biegt plotzlich nach hinten ab und bildet so eine scharfe Kurve. In der 
nabelnahen Wand sind die Auxiliarelemente schlecht erhalten und schwierig zu 
zeichnen. 


Fig. 6. Macrocephalus (Indocephalites) sphaericus (GREIF) RoLurer (in sched.). Herznach, Bw., 
Nr. 11. Sutur. Gr. 0,64. Obere Macrocephalus-Schichten A. 5. 


Die Art ist nur wenig verbreitet und findet sich zur Hauptsache in den oberen 
Macrocephalusschichten (A. 5). Aus der unteren Erzbank (B. 1) haben wir eben- 
falls ein Exemplar bestimmt, das schon von L. Ro.uier identifiziert wurde. 
Stufen: Obere Macrocephalusschichten (A.5): Herznach, Bergwerk; Nr. 11 

und 416 (abgebildet); e. 3987, V.S. 680, ETH. 
Ueken: (Sammlung Moscn) ETH., Nr. Ve. S. 680 (sehr grosses Exemplar). 
Untere Erzbank (B. 1): Herznach, Nr. 664 (von L. Rotiier gezeichnet). 


Macrocephalites (Indocephalites) diadematus WAAGEN sp.17) 
(Textfig. 7-10; Taf. XV—XVI) 
Stephanoceras diadematus. WAAGEN (1875): Jurassic Cephalopoda of Kutch. S. 130, Taf. 30, 


Fig. 3, 4. 
Dimensionen 

Nr. 543. Herznach, Bw. (A. 5) Nr. 546. Herznach, Bw. (A. 5) 
D bei 168 bei 207 
H 82 (0,49) 95 (0,46) 
E 142 (0,85) 180 (0,87) 
O 34 (0,20) 40 (0,19) 

E/H kes 1,90 


*’) Zu bemerken ist, dass Indocephalites diadematus WAAGEN sp. von Madagaskar (E.Bassx & 
M. Perropon, loc. cit, S. 29) in bezug auf das Verhaltnis E/H in keiner Weise unseren Exempla- 
ren entspricht. 
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Diese Art ist etwas weniger dick als die vorhergehende (E/H = 1,7-1,9). Thr 
Querschnitt ist leicht nierenformig. Macrocephalites Zirkeli StTEINMANN und 
M. perseverans R. Move (Holotypus in Ziirich):“laf. XXV, Fig. 4, Taf. XXIV, 
Fig. 5, scheinen Synonyme zu sein. 

Unsere Formen besitzen Durchmesser zwischen 28 und 240 mm. 


Fig. 7. Macrocephalites (Indocephalites) diadematus WAAGEN sp. Herznach, Bw., Nr. 543. 
Querschnitt, Gr. 4/5. Obere Macrocephalus-Schichten. A. 5. 


| 
| 
| 
| 


Fig. 8. Macrocephalites (Indocephalites) diadematus WAAGEN Sp. Herznach, Bw., Nr. 26. Sutur. 
Gr. 2/3. Obere Macrocephalus-Schichten. A. 5. 
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Auf den Originalfiguren von WAAGEN bemerkt man beim kleinen Exemplar 
zweigeteilte Rippen, beim grossen dreigeteilte und zuweilen noch eingeschaltete — 
Rippen. Bei den erwachsenen Exemplaren ist das Verhaltnis von Haupt- zu Neben- 
rippen 17/30 und 21/42. Im allgemeinen sind sie strahlenartig und wenig gebogen. 
Die gleiche Erscheinung lasst sich auch am Individuum Nr. 543 beobachten, 
vel. Tafel XV. 


YY, 


Fig. 9. Macrocephalites (Indocephalites) cf. diadematus WAAGEN sp. Herznach Bw., Nr. 546. 
Querschnitt. Gr. 2/3. Obere Macrocephalus-Schichten, A. 5. 


Die Rippen sind zwei- oder dreigeteilt; gegen die letzte Windung hin zeigen 
sich haufig eingeschaltete Rippen. 

Die Suturlinie, die nach einem anderen Exemplar (Nr. 26) gezeichnet wurde, 
ist sehr ahnlich der von SparH wiedergegebenen indischen Art. 

Da unsere Form grosser ist, ist auch die Zahl der Auxiliarelemente betracht- 
licher. Man bemerkt hier den gleichen asymmetrischen, hohen und dreigeteilten 
Externsattel. Der Siphonal- und der 1. Laterallobus sind von gleicher Lange. Der 
wichtigste Unterschied liegt darin, dass:bei den Herznacher Formen der 2. Lateral- 
lobus kiirzer ist als die anderen, wahrend sie bei der indischen Form gleich lang sind. 

Ein grosses rundliches Exemplar (E/H = 1,90, Nr. 546) besitzt einen Quer- 
schnitt, der, obwohl er ein wenig diinner ist, eine iiberraschende Ahnlichkeit mit 
M. (1) sphaericus (Greir) ROLuIER (in sched.) zeigt. Die Suturlinie hingegen nadhert 
sich mehr derjenigen des M. (1.) diadematus WAAGEN sp., vor allem was die Zahl der 
Auxiliarelemente anbetrifft, die weniger zahlreich sind als bei der ersten Art. 

Dieser Unterschied sowie das abweichende Verhaltnis E/H lassen diese beiden 
Arten gut auseinanderhalten. 
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Fig. 10. Macrocephalites (Indocephalites) cf. diadematus WAAGEN sp. Herznach, Bw., Nr. 546. 
Sutur. Gr. 2/3. Obere Macrocephalus-Schichten. A. 5. 


Sie ist ziemlich haufig und befindet sich in A. 5 (Obere Macrocephalus-Schich- 
ten). 
Stufe: Obere Macrocephalusschichten (A. 5): Herznach, Bw.; Nr. 10, 26 
(abgebildet), 27-29, 48, 318, 319, 410, 484, 488, 537, 543 (abgebildet), 
667, 782. — 

ETH.: Feuerberg (Sammlung AmsLeEr) Nr. 599. — 


Boétzen: Sammlung ETH., e. 3989, Kornberg, oder Herznach e. 3885. — 
Wolflinswil e. 3383. — 


Verwandte Formen: Herznach, Bw., Nr. 546, ETH. Nr. 614. 


Macrocephalites (Indocephalites) platystomus ? REIN. sp. 18) 
(Textfig. 11; Taf. X XTI, Fig. 5) 


Nautilus platystomus. M. RertneckE (1818): Maris protogaet Nautilos et Argonautas. S. 81, 
Taf. VII, Fig. 60. 


Die Originalfigur eines Exemplares von REINECKE aus Langheim bei Uetzing 
zeigt uns eine Schragansicht, was die Messung verschiedener Elemente verunmdég- 


Fig. 11. Macrocephalites (Indocephalites) platystomus? Retry. sp. Herznach (Kalkofen), Nr. 453. 
ETH. (Sammlung Rortisr, 1921, Fragment). Querschnitt. Nat. Gr. Obere Macrocephalus- 
Schichten, A. 5. 


18) Yon Basse & PerRRovON (loc. cit. 8. 32) auf Plewroce phalites BUCKMAN bezogen. 
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licht. Die Offnung ist halbmondfoérmig, der Nabel klein, die Rippen nach vorn ein- 
gebogen, zwei-, seltener dreigeteilt. 

L.Ro.LuierR zeichnete unter diesem Namen einige Exemplare vom Randen, 
eines von Herznach und vor allem kleine pyritisierte Stiicke aus Oberfranken 
(Sammlung R. Move). 

Gleichartige Stiicke fanden wir in Herznach selbst nicht, aber die Sammlung 
der ETH. besitzt zwei Exemplare, deren Verhaltnisse E/H zwischen 1,45 und 1,58 
liegen, was unterhalb der zwei vorher erwahnten liegt. 

Ein gutes Exemplar von Uetzing (Oberfranken) aus der Sammlung MopeE.L 
(spater L. RoLireR) ist hier abgebildet. 

Nach der Figur Nr. 453 verschwinden die zweigeteilten, ziemlich radial 
verlaufenden Rippen im Nabel. 

Stufe: Obere Macrocephalusschichten (A. 5): Herznach Nr. e. 3372, ETH. 
Kalkofen: Fragment Nr. 453 (1921 von Ro.turer gefunden). 


Macrocephalites (Indocephalites ?) pila Nrk1r1N!9) 
(Textfig. 12; Taf. XX, Fig. 5) 
Macrocephalites pila. Nikitin (1885): Der Jura der Umgebung von Elatma. 2. Lfg., 8. 50, 
Taf. (VIL) 10, Fig. 45-46. 
Diese rundliche Form hat dicke, strahlenartige, zwei- oder dreigeteilte Rippen. 
Die Offnung ist halbmondférmig, das Verhaltnis E/H 1,46-1,58. Wir besitzen drei 


Exemplare aus Herznach, die dieser Art zugesprochen werden kénnen. Eines von 
ihnen wurde von L. RoLiier bestimmt. 


| 

4) 

/ | 
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Fig. 12. Macrocephalites (Indocephalites ?) pila Nrgrr1n. Herznach, ETH. (Sammlung RouuieEr). 
Se Nr. 25. Sutur (D = 220 mm). Nat. Gr. Obere Macrocephalus-Schichten. A. 5. 

*) Nach E. Basse & M. Perropon (loc. cit. S. 32) ware dies Plewrocephalites folliformis 
BucKMAN, was aber sehr zweifelhaft ist. 


oro 
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Die Suturlinie zeigt einen Siphonallobus, der langer als die anderen ist. Die 
Umfassungslinie der Sattel bildet eine regelmassige strahlenartige Linie. 

Aus Griinden der Suturlinienausbildung wurde. pila Nrxit1n dem Subgenus 
der Pleurocephalites zugeordnet. Jedoch sind bei diesen die Rippen stiarker gebogen, 
wahrend sie hier mehr gerade verlaufen. Dies sind die Griinde, warum wir ihn fiir 
einen zweifelhaften Indocephaliten halten. 


Stufe: Obere Macrocephalusschichten (A. 5): Herznach, Bw.; Nr. 24. — 
Herznach, ETH., Sammlung Ro..ier, Nr. 25 (abgebildet), Nr. 588, 
Sammlung Moescu 1890. 


Macrocephalites (Indocephalites) rotundus Qu. sp. 
(Textfig. 13-14; Taf. XIV, Fig. 3) 

Amonites macrocephalus rotundus. A. QUENSTEDT (1849): Cephalopoden. S. 184, Taf. 15, Fig, 2 

(von Achdorf an der Wutach, Baden)?°), 
Macrocephalites rotundus Qu. O. Grete (1914): Stratigraphisch-faunistische Ergebnisse tiber dre 

Callovien-Tone des Staffelbergs in Oberfranken. 8. 27, 

Unter den Macrocephaliten mit rundlicher Form kann man als Typus die Form 
von QUENSTEDT (loc. cit.) mit E/H = 1,5 nehmen. 


Fig. 13. Macrocephalites (Indocephalites) rotundus Qu. sp. Herznach, Bw., Nr. 419. Querschnitt. 
Nat. Gr. Obere Macrocephalus-Schichten. A. 5. 


(2) 


Fig. 14. Macrocephalites (Indocephalites) rotundus Qu. sp. var. Kornberg bei Frick. ETH. (Samm- 
lung Rotirer), Nr. 585. Sutur. Gr. 2/3. Macrocephalus-Schichten. 


20) Von L. F. Sparu (E. Basse & M. Perropon, loc. cit. 8. 20-21) zu Macrocephalites s. str. 
gestellt. 


ECLOGAE GEOL. HELV. 47, 2 — 1954 16 
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Die Art wurde von R. Ro.tuier bestimmt; sie stammt, nach O. GREIF, aus den 
Callovien-Tonen mit kleinen Pyritfossilien aus Oberfranken (Sammlung MopDEL). 

Das Verhaltnis E/H schwankt bei den in Herznach gefundenen Exemplaren 
zwischen 1,44 und 1,60. 

Der Typus von QuENsTEDT zeigt zweigeteilte, nach vorn gebogene Rippen. 
Bei den Herznacher Formen verlaufen die Rippen mehr gerade, und ihre Spaltung 
liegt im allgemeinen weniger beim Nabelrand. Sie sind auch dicker und weniger 
zahlreich. 

Das abgebildete Exemplar Nr. 419 ist gekammert. Die Wohnkammer umfasst 
mehr als eine halbe Windung. 

Die Suturlinie, wie sie von QUENSTEDT abgebildet wurde, kann vollstandig mit 
derjenigen des Exemplars Nr. 585 von Herznach verglichen werden. Uberdies zeigt 
sich, dass der 2. Laterallobus hier weniger lang ist als bei der Art von Achdorf. 


Malaytes rotundus Spatu?') aus dem Oxfordien (?) und Argovien Indiens ist — 


deutlich verschieden von dieser Form. 


Stufen: Macrocephalusschichten: Kornberg, Nr. 585 (abgebildet), Sammlung 
Moescu, ETH. — : 
Obere Macrocephalusschichten (A.5): Herznach, Bergwerk, Nr. 1-8, 
393, 419 (abgebildet), 544, 548, 572, 662. — 
Herznach, Sammlung Rotiier; ETH. Nr. 571. 


Macrocephalites (Indocephalites) cf. chrysoolithicus WAAGEN sp. 
(Textfig. 15-16; Taf. XVII, Fig. 1-2) 
Stephanoceras chrysoolithicus. WAAGEN (1875): Jurassic Cephalopoda of Kutch. 8.127, Taf. 30, 
Fig. 1. 
Indocephalites chrysoolithicus WAAGEN sp. L. F. Spare (1928): Fauna of Kachh (Cutch). S. 186, 
Taf. 21, Fig. 6. 


Diese bereits von L. RoLttier auf Grund der Verhaltnisse E/H = 1,35-1,40 
identifizierte Form kann nicht mit jener von Indien verglichen werden, bei welcher 
der Nabel viel kleiner ist und bei der vor allem die Rippen von jenen unserer Exem- 
plare abweichen. Nur hinsichtlich ihres Verhaltnisses E/H nahert sie sich dieser 
Form. Mangels einer Art, der sie noch besser entspricht, haben wir sie mit dieser 
verglichen. 


Die Form des Querschnittes von Nr. 431 erscheint etwas eckig in der Nahe des | 
Nabels, ist sonst aber vollstandig mit der von P. LEMOINE??) abgebildeten vergleich- _ 


bar. 

Das abgebildete Exemplar V. S. a. 3877 weist ein etwas abweichendes Profil 
auf, seine grosste Breite hat sich hier gegen die Mitte der Flanken hin verschoben. 

Die Rippen sind weniger zahlreich wie bei M. chrysoolithicus WAAGEN sp. und 
auch nach vorn einwdartsgebogen (bogenférmig geschwungen). Zuweilen sind sie 
dreigeteilt mit oder ohne eingeschaltete Rippen, was ihnen ein ganz anderes Aus- 
sehen verleiht. Die Suturlinie des letzteren weist einen ebensohohen 1. Lateral- 
sattel wie Externsattel auf, wahrend dieser beim Herznacher Exemplar viel tieferist. 


1) L. F. Sparta (1928): Kachh (loc. cit.). 8. 227, Taf. 30, Fig. 3. 
22) P. Lemorne (1910): Paléontolologie de Madagascar. 8, 8. 21, Fig. 28. 


| 
| 
| 
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Bei den grossen Fricktaler Formen sind die Rippen naher beieinander und 
feiner. C 


Stufen: Macrocephalusschichten: Kornberg, Nr.577 (Sammlung RoLiier), 
ETH. — 
Obere Macrocephalusschichten (A. 5): Herznach, Bergwerk: Nr. 21, 
22, 23, 352, 392, 431 (abgebildet), 465, 502, 534, 547, 550, 582, 624, 665. 
A. 5, Herznach ETH.: Nr. 584, 663 (Sammlung Ro.ier e. 3877). — 
Unitere Erzbank (B"): Nr. 601, 776,779. 


Fig. 16 


Fig. 15. Macrocephalites (Indocephalites) cf. chrysoolithicus WAAGEN sp. Herznach. ETH. Nr. V, 
S. a. 3877. Querschnitt und Sutur. Gr. 2/3. Obere Macrocephalus-Schichten. A. 5. 
Fig. 16. Macrocephalites (Indocephalites) cf. chrysoolithicus WAAGEN sp. Herznach, Bw., Nr. 431. 
Querschnitt und Sutur. Gr. 2/3. Obere Macrocephalus-Schichten. A. 5. 


Pleurocephalites S. BucKMAN 1923 


Macrocephalites (Pleurocephalites) Krylowi MiLaAcHEWITCH sp. 
(Textfig. 17-18, Taf. XVIII) 


Stephanoceras Krylowi. MiacHEwitcu (1880): Bull. soe. impér. natur. Moscou, T. 54, 8. 2, 14— 
15. Taf. 1, Fig. 1 (des couches & Amm. macrocephalus dz Russie). 


Diese Art mit stark umfassenden Windungen ist etwas weniger dick als 
M. chrysoolithicus WAAGEN sp. Thr Verhaltnis E/H liegt zwischen 1,2 und 1,3. 

L. Rotirer hat schon einige Exemplare von Herznach dieser Art zugewiesen, 
und wir fanden noch weitere. 

Beim ausgewachsenen Exemplar Nr. 32 ist das Aussere des Umgangs schwach 
mit sehr sanften Rippen verziert. Auf der hinteren Halfte der Windungen erschei- 
nen zahlreiche feine, zweigeteilte Rippen, die etwas bogenformig verlaufen. 

Der in der Gegend des Nabels etwas eckige Querschnitt erinnert stark an den- 
jenigen der vorhergehenden Art. Dieser ist jedoch auf der Siphonalseite weniger 
konvex. 
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Fig. 17. Macrocephalites (Pleurocephalites) Krylowi Mracnewitcn sp. Herznach, Bw., Nr. 32. 
Querschnitt. Gr. 2/3. Obere Macrocephalus-Schichten. A. 5. 


Fig. 18. Macrocephalites (Plewrocephalites) Krylowi MirachEwircH sp. Herznach, Bw., Nr. 32. 
Sutur. Gr. 2/3. Obere Macrocephalus-Schichten. A. 5. 


Die Suturlinie ist beim Exemplar Nr. 32 sehr gut erhalten und zeigt Sattel, 
die gleichmassig gegen den Nabel hin abnehmen. Der Siphonallobus ist sehr weit, 
der 1. Laterallobus ebenso tief wie der Siphonallobus. Der 2. Laterallobus ist breit 
und deutlich kiirzer. : 

Stufen: Obere Macrocephalusschichten (A. 5): Herznach, Bergwerk: Nr. 32 
(abgebildet), 33, 354, 368, 387, 400, 448, 1124. — 
Herznach, ETH, e. 3886. 
Untere Erzbank (B. 1): Bergwerk, Nr. 341, 342. 


Macrocephalites (Pleurocephalites) lophopleurus S. BucKMAN 
(Textfig. 19, Taf. XVII, Fig. 3) 


Pleurocephalites lophopleurus. 8. 8. Buckman (1922): Types Ammonites. IV. Taf. 284 A und 284 B 
(des couches a I. macrocephalus du Wiltshire). 


Diese Art mit abgerundetem, halbmondférmigen Querschnitt zeigt beim 
Typusexemplar ein Verhaltnis E/H = 1,43 und kommt damit demjenigen von 
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M. macrocephalus bereits sehr nahe. Es ist etwas grésser als M. chrysoolithicus 
WaaceEN und M. Krylowi Miracu. Aber die Dicke E/D erscheint etwas geringer 
(Mittel 0,62). 

Die Rippen sind grob, gegen die Mitte der Flanken hin zweigeteilt, beim Aus- 
tritt aus dem Nabel zunachst bogenformig und nach hinten geneigt,. wahrend sie 
sich dann wiederum nach vorn neigen. Bei den Exemplaren von Herznach sind sie 
etwas zahlreicher als beim Typus. 


Fig. 19. Macrocephalites (Pleurocephalites) lophopleurus BuckKMAN. Herznach, Bw., Nr. 439. 
Querschnitt. Nat. Gr. Obere Macrocephalus-Schichten. A. 5. 


Auf der Wohnkammer der grossen Individuen verschwinden die Rippen lang- 
sam. Der Querschnitt ist leicht gerundet an den Flanken und in der Siphonalgegend. 
Beim Typus von BuckMaN scheint der Nabel etwas groésser zu sein, und die 
Spirale ist am d4usseren Ende abgerollt, was ohne Zweifel als Alterserscheinung zu 
deuten ist. Diese Art ist ziemlich zahlreich in Herznach. 
Stufen: Macrocephalusschichten: Kornberg, ETH. (Sammlung RoL.ier); 
Nr. 511, 523, 612. —-Wolflinswil, Nr. 628 (Bw.), e. 3876 (ETH.) 
Obere Macrocephalusschichten (A. 5): Herznach, Bergwerk; 
Nr. 30, 31, 227, 229, 242, 357, 439 (abgebildet), 499, 506, 532, 538, 542, 549, 
D00, 998, 630. 
Id.: Sammlung Rotuiger, ETH.: Nr. 235, 464, 507. 


Macrocephalites (Pleurocephalites) tumidus REIN. sp. 
(Textfig. 20-22; Taf. XVII, Fig. 4; Taf. XTX) 
Nautilus tumidus. REINECKE (1818): Nautilos et Argonautas. 8.74, Fig. 47-48 (von Langheim bei 

Uetzing, Oberfranken). 

Die Typusfigur von RrINecKE besitzt eine verhaltnismassig hohe Offnung 
(E/H = 1,13); sie ist fast elliptisch. Die Dicke E/D betragt 0,58. 

L.Roxuier hat dieser Art eine Reihe von Exemplaren aus Uetzing zugeordnet, 
deren Verhaltnis E/D zwischen 0,58 und 0,60 schwankt und E/H zwischen 1,13 und 
1,17 liegt. Die Héhe der Windung betragt ungefahr die Halfte des Durchmessers. 
Diese kleinen Individuen aus Oberfranken, von wo auch der Typus von Reinecke 
stammt, besitzen im allgemeinen etwas zahlreichere und enger angeordnete Rippen 
als die Formen von Herznach, wo diese Art mit Exemplaren aller Grossen gut ver- 
treten ist. 
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Bei den grossen Exemplaren umfasst die Wohnkammer, sofern sie erhalten ge- 
blieben ist, mindestens die Halfte der letzten Windung. Beim abgebildeten Exem- 
plar Nr. 455 sind die Rippen regelmAssig zweigeteilt und mehr oder weniger bogen- 
formig. Bei den grossen Individuen wird die Verzierung auf der Wohnkammer 
immer schwacher, die Rippen werden gerade und verschwinden schliesslich. 


Fig. 20. Macrocephalites (Plewrocephalites) tumidus Rr. sp. Herznach, Bw., Nr. 535. Querschnitt. 
Gr. ?/;. Obere Macrocephalus-Schichten. A. 5. 


Der Querschnitt ist auf der Siphonalseite breit abgerundet und auf den Flan- 
ken sowie in Nabelnahe nicht eckig. Bei den grossen Exemplaren erscheint er mehr 
oval und auf der Seite des Nabels deutlich eckig. 

Die Suturlinie lasst einen hohen, asymmetrischen Externsattel erkennen. Die 
folgenden Sattel verringern in zunehmendem Mass ihre Héhe. Thre dussersten Teile 
bilden eine gerade Linie. 
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Die Siphonallobus ist etwas kiirzer als der 1. Laterallobus; dieser wiederum ist 


deutlich langer als der 2. Laterallobus. °. 


Fig. 21. Macrocephalites (Pleurocephalites) tumidus REN. sp. Herznach, ETH. (Sammlung Rot- 
LIER), Nr. 455. Querschnitt. Nat. Gr. Obere Macrocephalus-Schichten. A. 5. 
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Fig. 22. Macrocephalites (Pleurocephalites) tumidus Retry. sp. Herznach, Bw., Nr. 538. Sutur. 
Nat. Gr. Obere Macrocephalus-Schichten. A. 5. 


Gewisse Formen zeigen einen etwas weiteren Nabel als der Typus. 

Das auf Taf. XTX abgebildete Exemplar weicht etwas ab. Es zeigt zahlreichere 
und feinere Rippen, die zwei- oder dreigeteilt sind; manchmal lassen sich auch noch 
eingeschaltete Rippen erkennen. 


Stufen: Obere Macrocephalusschichten (A. 5): Herznach, Bergwerk; Nr. 18, 
19, 20, 241, 314, 552, 557 (nahestehende Form), 535 (abgebildet). 
Herznach, ETH, Nr. 455 (Sammlung Ro.ttier, abgebildet). 
Macrocephalusschichten: Hornussen, ETH., No. Po. 1818. — Wolf- 
linswil: e. 3901. 
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Macrocephalites (Pleurocephalites) Uhligi LEMOINE?*) 
(Textfig. 23-26; Taf. XXII, Fig. 1-3; Taf. XXIII, Fig. 4) 


Macrocephalites (Kossmatia) Uhligt. P. LEMOINE (1910): Paléontologie de Madagascar. VIII, 

8. 38, Taf. 5, Fig. 7 

Diese Art kann man nicht dem Subgenus Kossmatia zuordnen, das fir Formen 
aus der Gruppe der Berriasella geschaffen wurde. Der allgemeine Habitus und auch 
die Suturlinie sind die eines Macrocephalites, der sich deutlich einem Pleurocepha- 
lites nahert. 

Bei M. Uhligi Lem. liegt das Verhaltnis E/H unterhalb 1 (0,93-0,96). Das Ver- 
haltnis Dicke der Windung zu Durchmesser betragt in allen Altersstufen 0,45—0,46, 
H/D schwankt zwischen 0,47 und 0,52. In Herznach sind alle Gréssen von 37 bis 
236 mm Durchmesser vertreten. 

Der Querschnitt ist regelmassig oval. Die Windungen sind stark umfassend 
und mit mehr oder weniger nach vorn eingebogenen Rippen verziert. Gegen die 
Mitte des Umganges sind sie zweigeteilt, und zuweilen lasst sich dazwischen noch 
eine eingeschaltete Rippe beobachten. 

Die Nabelwand erscheint sehr oft glatt, vor allem bei Exemplaren von einem 
gewissen Durchmesser an. Bei den alteren Individuen (z. B. Nr. 237), welche ich 
aber nur mit grossem Bedenken dieser Art zuordne, ist der Nabelrand bei der Off- 
nung stark winkelformig, der Querschnitt mehr elliptisch. 


Fig. 23. Macrocephalites (Pleurocephalites) Uhligi Lemoine. Herznach, Bw., Nr. 768 (Sammlung 
Fret, Frick). Querschnitt. Nat. Gr. Obere Macrocephalus-Schichten. A. 5. 


Die Suturlinie, mit regelmassig sich verkleinernden Elementen, zeigt einen an 
der Basis sehr weiten Externsattel. Loben und Sattel sind auf einer Geraden ange- 
ordnet. Der Siphonal- und der Laterallobus sind von gleicher Lange. 

Mehrere grosse Exemplare zeigen ein mehr oder weniger gut erhaltenes Peri- 
stom. Die Wohnkammer ist in diesem Falle glatt oder tragt sanfte, wellenartige 
Rippen (Taf. XXIII). 

Nach vorn bildet das Peristom eine sanfte Verlangerung. Auf den Flanken er- 
scheint der Rand sinusartig eingebuchtet, in der Nahe des Nabels verlauft er 
konvex. Die Wohnkammer umfasst ungefahr 2/, des letzten Umganges. 


23) Diese Art sucht man im Werk von E. Bassz & M. Prrropon (loc. cit.) vergeblich. 
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Stufen: Obere Macrocephalusschichten (A. 5): Herznach, Bergwerk; 
Nr. 175, 380, 415, 420, 443, 561 (mit Mundsaum), 562, 565, 610, 778, 784, 
1122, 1123. - 
Id.: Nahestehende Formen: Nr. 230, 237 (abgebildet), 361, 390, 395, 407 
(Dr. AMSLER, Stollen), 413, 434, 489, 561, 596. — 
Herznach ETH (A. 5): Nr. 490 und 660 (Sammlung Ro.iiger), 661. — 


Fig. 24. Macrocephalites (Plewrocephalites) Uhligi Lemornn. Herznach, Bw., Nr. 237. Querschnitt. 
Gr. 2/3. Obere Macrocephalus-Schichten. A. 5. 
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Herznach Bergwerk (A. 5): Nr. F. 768 (Sammlung FREI). — 
Macrocephalusschichten: Wolflinswil, ETH. Nr. 617, 625. — 
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Fig. 25. Macrocephalites (Plewrocephalites) Uhligi LEMOINE. Herznach, Bw., Nr. 237. Sutur. 
Nat. Gr. Obere Macrocephalus-Schichten. A. 5. 


Fig. 26. Macrocephalites (Plewrocephalites) Uhligi Lemornn. Herznach, Bw., Nr. 230. Grosses 
Exemplar mit zum Teil erhaltener Wohnkammer. Gr. 1/,. Obere Macrocephalus-Schichten. A. 5. 


Kamptokephalites S. S. BuckMAN 1923 
Macrocephalites (Kamptokephalites) cf. Grantanus OPPEL sp. 


(Textfig. 27) 


Ammonites Hervey. D’ORBIGNY (1842): Paléontologie francaise. Céphal. jurass. S. 428, Taf. 150. 
Ammonites Grantanus. OPPEL (1857): Jwraformation. 8. 548. 
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Diese Art mit ovalem, abgerundetem Querschnitt besitzt dicke Rippen, die 
auf den Seiten nach hinten geneigt sind (E/H = 1 1,47). Die Figur von p’ORBIGNY 
steht einer Form von Herznach recht nahe, die ah die gleichen Proportionen 
zeigt. Doch sind die Rippen auf den Flanken weniger stark nach hunter gebogen. 
Eine Wohnkammer des Exemplars Nr. 486 umfasst mindestens 34 der Windung. 
Diese Art ist hier selten. 

Stufe: Obere Macrocephalusschichten (A. 5): Herznach, Nr. 486 (Sammlung 
Roxuier, abgebildet); Nr. 369 (Leg. Dr. AMSLER). 


Fig. 27. Macrocephalites (Kamptokephalites) ef. Grantanus OpPEL sp. Herznach. ETH. (Sammlung 
RowiierR), Nr. 486. Querschnitt. Nat. Gr. Obere Macrocephalus-Schichten. A. 5. 


Macrocephalites (Kamptokephalites) dimerus \WAAGEN sp. 
(Textfig. 28, Taf. XX, Fig. 1) 
Stephanoceras dimerus. WAAGEN (1875): Kutch. 8. 132, Taf. 33, Fig. 2. 
Kamptokephalites dimerus. Spat (1928): Fauna of Kachh (Cutch). 8.197, Taf. 29, Fig. 4; Taf. 30, 

Fig. 4-5; Taf. 33, Fig. 8. 

Dieser Art aus Indien, die auch aus Lothringen bekannt ist, kann man einige 
Exemplare von Herznach zuweisen, deren Verhaltnis Dicke zu Durchmesser un- 
gefahr 0,55 und E/H im Mittel 1,20 betragt. 

Die Rippen sind dick und zweigeteilt, beim Austritt aus dem Nabel nach hin- 
ten geneigt. Dann richten sie sich wiederum nach vorn, wahrend sie zuweilen auf 
der Siphonalseite abermals leicht zuriickbiegen, wo man stellenweise in dieser Ge- 
gend eine leichte Biegung nach vorn konstatiert. Beim Typus zahlt man 15/33 Rip- 
_pen pro halben Umgang. Unser Exemplar Nr. 423 weist gleichviel Hauptrippen 
(15) auf, jedoch einige Sekundarrippen weniger. 


Fig. 28. Macrocephalites (Kamptokephalites) dimerus WAAGEN sp. Herznach, Bw., Nr. 423. 
Querschnitt. Nat. Gr. Obere Macrocephalus-Schichten. A. 5, 
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Die Wohnkammer umfasst ungefaéhr 34 einer Windung. Die Suturlinie zu 

zeichnen, war uns unmoglich. 
Stufen: Obere Macrocephalusschichten (A. 5): Herznach, Bergwerk; 

Nr. 39, 40, 365, 423 (abgebildet). 

Nahestehende Formen: Nr. 449, 524, 777 (zweifelhaft). 

Hiibstel ETH.: Nr. 454 (Sammlung RovvieEr). 

Herznach ETH.: Nr. 575 (Sammlung Rotter). 

Macrocephalusschichten: Wolflinswil, ETH., Nr. 616. 


Macrocephalites (Kamptokephalites) Herveyt Sow. sp. 
(Textfig. 29-31; Taf. XX, Fig. 2) 


Ammonites Herveyi. SowerBy (1818): Min. Conch. Vol. 2, 8. 215, Suppl. (Index 8. 249), 
Taf. 195, Fig. 1a (vom oberen Cornbrash des Lincolnshires). 


Fig. 29 Fig. 30 


Fig. 29. Macrocephalites (Kamptokephalites) Herveyi Sow. sp. Herznach (Hiibstel). ETH. (Samm- 
lung Rotier), Nr. 452. Querschnitt. Nat. Gr. Obere Macrocephalus-Schichten. A. 5. 
Fig. 30. Macrocephalites (Kamptokephalites) cf. Herveyi Sow. sp. Herznach, ETH. (Sammlung 
Mozscn), Nr. 586. Querschnitt. Gr. 2/3. Obere Macrocephalus-Schichten. A. 5. 


Diese Art, wenn auch M. Hudlestoni BLAkeE sehr nahestehend, vielleicht sogar 
identisch ist, besitzt von M. dimerus WAAGEN sp. wenig abweichende Proportionen. 
Immerhin ist ihre Verzierung feiner, die Rippen zahlreicher, und zuweilen treten 
dazwischen einige eingeschaltete Rippen auf. Wenn auch das Verhaltnis E/D bei 
der indischen Art im Mittel 0,56 betragt, so ist doch hier H/D etwas geringer (0,48). 

Der Querschnitt erscheint bereits etwas oval, an den Nabelrandern abgerun- 
det und durch die vorhergehende Windung stark eingeschnitten. Dies war fiir 
L. Rotirer das Charakteristische dieser Art. 

Bei einigen Exemplaren (Nr. 586) sind die Flanken etwas starker angeschwol- 
len, aber der Einschnitt des vorhergehenden Umganges ist genau gleich tief. 

Mit gewissem Zweifel weisen wir zu dieser Art zwei noch mit der Offnung ver- 
sehene grosse Exemplare. Die Wohnkammer umfasst 34 der letzten Windung und 
ist vollstandig glatt. Der Mundsaum (Nr. 239, D = 355 mm) zeigt eine siphonale 
Verlangerung, ist auf der dusseren Seite abgerundet, bildet auf den Flanken gegen 
hinten einen konkaven Rand und endigt in der Nabelgegend mit einer abgerun- 
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deten Anschwellung. Wie bei allen grossen Exemplaren ist die Spirale am Ende 


der Wohnkammer abgerollt. ¥ 


| Stufen: Macrocephalusschichten: Kornberg, Sammlung Ro.urer, Nr. 578, 


613. — Fricktal, Sammlung Lavarer, ETH., Nr. 626. — 

Obere Macrocephalusschichten (A. 5): Herznach, Bergwerk; 

Nr. 34, 313a, 467, 521, 531, 541, 567, 592, 609. 

Nahestehende Formen: Nr. 239 (abgebildet), 343, 353, 442, 554, 559. — 
Hibstel, ETH., Nr. 452 (abgebildet), 225, 509, 567 (Sammlung Rottier), 
986 (abgebildet, Sammlung Morscu). 


— 


os 


Fig. 31. Macrocephalites (Kamptokephalites) cf. Herveyi Sow. sp. Herznach, Bw., Nr. 239. 
Skizze des Mundsaumes. Gr. 1/2. Obere Macrocephalus-Schichten. A. 5. 


Macrocephalites (Kamptokephalites) intermedius (GREIF) ROLLIER (in sched.) 
(Textfig. 32-35, Taf. XX, Fig. 3; Taf. XXI; Taf. XXV, Fig. 1-2) 
Macrocephalites intermedius. OTtTo Gretr (1914): Stratigraphisch-faunistische Untersuchungs-Er- 

gebnisse iiber die Callovien-Tone des Staffelberges in Oberfranken. 8. 27. 

Diesen Namen, von O. Grerr ohne Beschreibung und Abbildung vorgeschlagen, 
finden wir in der Liste der von diesem Autor genannten Macrocephaliten, zwischen 
M. tumidus Retn. sp. und M. macrocephalus Z1ETEN sp. (non SCHLOTH.). 

Unter dem von O. GreiF bearbeiteten Material der Sammlung WrrtH wurden 
einige Exemplare als M. intermedius bestimmt. Die Neubearbeitung erfolgte durch 
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L. Rotuier, der diese Bestimmungen fiir Macrocephalites von Uetzing und Romans- 
tal aus der von ihm angekauften Sammlung R.MopEL tibernahm. Fir L. ROLLIER 
liegt diese leicht angeschwollene Form zwischen M. tumidus Rein. sp. und M. Her- 


veyi Sow. sp. einerseits, und den mehr zusammengedriickten Formen, die wir noch — 


beschreiben werden, andererseits. In der Serie der Macrocephaliten mit abnehmen- 
dem E/H bildet diese Art ein Zwischenglied. Aus diesem Grund ist die Beibehaltung 
dieser Art recht moglich. 


M 


a 


oo 
> 


Fig. 32 


Fig. 33 
Fig. 32. Macrocephalites (Kamptokephalites) intermedius (GREIF) ROLLIER (in sched.). Herznach, 
Bw., Nr. 422. Querschnitt und Sutur. Nat. Gr: Obere Macrocephalus-Schichten. A. 5. 


Fig. 33. Macrocephalites (Kamptokephalites) intermedius (GREIF) ROLLIER (in sched.). Herznach, 
Bw., Nr. 529. Querschnitt. Gr. 2/3. Obere Macrocephalus-Schichten. A. 5. 


Sie ist in Herznach durch Exemplare aller Gréssen gut vertreten. Der Durch- 
messer liegt zwischen 59 und 404 mm, das Mittel betragt 150 bis 250 mm. 

Die verschiedenen Proportionen zeigen folgende Durchschnittswerte: E/D = 
0,54; H/D = 0,41-0,53; E/H = 1,09-1,15; H/D ist am starksten veradnderlich. 

Bei den mittleren und jungen Formen ist die Verzierung kraftig, die geteilten 
Rippen ziemlich eng zusammengedrangt. Die starken bogenférmigen Hauptrippen 
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teilen sich gegen die Flankenmitte. Der Querschnitt zeigt in der Siphonalgegend 
der Wohnkammer Tendenz zur Abflachung. Die Seiten sind konvex, gegen aussen hin 
abgeplattet, im Punkt, wo die zweigeteilten Rippen erscheinen, zuweilen etwas eckig. 

Die Suturlinie zeigt einen sehr weiten und hohen Lateralsattel. Die Begrenzung 
der ubrigen Sattel bildet eine strahlenartige Gerade. Der Siphonallobus und der 
1. Laterallobus sind von gleicher Hoéhe. Der 2. Lateralsattel ist kiirzer. Die Wohn- 
kammer ist bei diesem Exemplar auf 2/, bis 3/, der Windung erhalten. 


\ 


Fig. 34. Macrocephalus (Kamptokephalites) intermedius (GREIF) Rouurer (in sched.). Herznach, 
Bw., Nr. 529. Sutur. Nat. Gr. Obere Macrocephalus-Schichten. A. 5. 


Der Querschnitt erscheint bei den grésseren Exemplaren breit, konvex auf der 
Externseite und auf den Flanken. Die Nabelwand ist mit ziemlich steilen Randern 
versehen. 

Die Tafel XXI zeigt uns ein ganz gekammertes Exemplar. Auf dem letzten 
Viertelumgang ist die Verzierung vollstandig verschwunden, so dass dieser ganz 
glatt erscheint. Auf den Flanken des dusseren Drittels oder Viertels fehlen die Rip- 
pen vollkommen. 

Die gut sichtbar Suturlinie ist bei diesem Individuum ausgezeichnet erhalten. 

Sie zeigt einen fast symmetrischen Externsattel von breiter, hoher Gestalt; die 

ubrigen Sattel sind von abnehmender Hohe. Der erste Laterallobus ist etwas brei- 
ter als der Siphonallobus, der 2. Laterallobus etwas kiirzer als der erste. Der nachste 
ist wiederum etwas linger. Die Umfassungslinie der Loben bildet eine sinusartige 
Kurve. 
Bei einem grossen Individuum (Nr. 324, Durchmesser 404 mm) ist der Mund- 
saum sehr gut erhalten. Der Rand ist leicht konkav; er verlauft schrag von vorn 
nach hinten; gegen aussen endigt er in einen sanften Schnabel. Die Fortsetzung 
gegen innen vereinigt sich mit der Nabelspirale. 
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Fig. 35. Macrocephalus (Kamptokephalites) intermedius (GREm) ROLLER (in sched.). Herznach, | 
Bw., Nr. 324. Peristom von der Seite gesehen. Gr.1/,. Obere Macrocephalus-Schichten. A. 5. || 


Die Wohnkammer umfasst hier ungefahr 3/4 der dusseren Windung. 


Stufen: Macrocephalusschichten: Kornberg, ETH., Nr. 495. — 
Obere Macrocephalusschichten (A.5): Herznach, Bergwerk; Nr. 35, 
232, 240, 315, 320, 321, 323, 324 (abgebildet), 340, 344, 345, 422 (abge- 
bildet), 428, 430, 432, 529 (abgebildet), 536, 556, 558, 781. — 
Herznach, ETH., Nr. 417, 456 (Sammlung Ro.iier), 574 (Sammlung 
ROLuieEr), 661. 
Nahestehende oder deformierte Formen: Herznach, Bergwerk, Nr. 47, 
226,.233, 236, 346, 370, 373, 391, 411, 579,607, 608. 


Macrocephalites (Kamptokephalites) lamellosus J. DE C. SOWERBY sp. 24) 


(Textfig. 36-38, Taf. XXVI, Fig. 3) 


Ammonites lamellosus. J. DE C. SowERBY (1840): Memoir to Illustrate a Geological Map of Kutch 
Taf. 23, Fig. 8. 

Stephanoceras lamellosus. W.WAAGEN (1875): Jurassic Cephalopoda of Kutch, 8.122, Taf. 33, Fig.1. 

Kamptokephalites lamellosus. L.F.Spatu (1928): Revision of the Jurassic Cephalopod Fauna of 
Kachh (Cutch). S. 198, Taf. 19, Fig. 8; Taf. 24, Fig. 3; Taf. 25, Fig. 7; Taf. 33, Fig. 9; Taf. 35, 


24) Vgl. E. Bassz & M. Prrropon (loc. cit.), S. 38. 
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: Diese indische Art, die auch aus Lothringen bekannt ist, wird im Mittel durch 
| folgende Proportionen charakterisiert: E/D = 0,48, H/D = 0,47, E/H =1,0. 
Die Rippen sind weniger zahlreich und grober*als bei M. verus BUCKMAN. An- 
_ Statt steil und strahlenartig, sind sie hier im allgemeinen etwas gebogen oder wenig- 
stens schwach nach vorn gerichtet. 


Fig. 36 Fig. 37 
Fig. 36. Macrocephalites (Kamptokephalites) lamellosus Sow. sp. Herznach, Bw., Nr. 425. 
Querschnitt. Nat. Gr. Obere Macrocephalus-Schichten. A. 5. 


Fig. 37. Macrocephalites (Kamptokephalites) lamellosus Sow. sp. Herznach, Bw., Nr. 403. 
Querschnitt. Nat. Gr. Obere Macrocephalus-Schichten. A. 5. 


A A 
| 
! 
| 
| 
| 
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Fig. 38. Macrocephalites (Kamptokephalites) lamellosus Sow. sp. Herznach, Bw., Nr. 394. Sutur. 
Nat. Gr. Obere Macrocephalus-Schichten. A. 5. 


Der Querschnitt ist oval, auf der Ventralseite leicht abgeplattet oder regel- 
mdassig konvex. 

Die Suturlinie zeigt keine Einzelheiten. Die Umfassungslinie der Sattel ist 
gerade. Der erste Laterallobus ist wenig langer als der Siphonallobus, der zweite 
Laterallobus kiirzer als die beiden vorhergehenden. 

Bei dem von L.F.Sparu (loc. cit.), Tafel 19, Figur 8, wiedergegebenen Typus 
von Sowersy ist noch zu bemerken, dass die Seiten regelmassiger angeschwollen 
sind als bei der Herznacher Form. 

Als Synonym zu dieser Art nennt L. Router M. Kitchini UnLia aus dem Ox- 
fordien (?), die eine Jugendform darstellen soll. 


ECLOGAE GEOL. HELV. 47, 2 — 1954 17 
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Diese Art ist in Herznach sehr haufig. Der Querschnitt variiert zwischen 50 und | 

345 mm. Die grossen Exemplare sind glatt, und mehrere besitzen noch zum guten | 
Teil ihre Wohnkammern. 
Stufen: Macrocephalusschichten: Kornberg bei Frick, Sammlung ETH., 

Nr. 497, 628, 510 (nahestehende Form). dy 

Obere Macrocephalusschichten (A. 5): Herznach, Bergwerk; Nr. || 

243, 310, 311, 358, 359, 363, 378, 379, 394, 403 und 425 (abgebildet), || 

433, 444, 458, 597, 666. 

Id. Verwandte Formen: Nr. 238, 313b, 317, 322, 364, 371, 374, 376, 412, 

437, 440, 631 (2), 783. 

Id. Herznach: Sammlung Rotter, Nr. 508, 512, 513, 563, 1121. 

Herznach: Sammlung ETH., Nr. 59, 583, e. 3902. 


Macrocephalites (Kamptokephalites) (?) subtrapezinus WAAGEN sp. 
(Textfig. 39-40; Taf. XXIV, Fig. 1) 
Stephanoceras subtrapezinus. W.WAAGEN (1875): Jurassic Cephalopoda of Kutch. 8. 137, Taf. 33, 

Fig. 4. 

L.F. Spatu und E. Basse betrachten diese Art als Synonym zu M. lamellosus 
Sow. sp.25). Doch nahert sie sich, zufolge seinem Verhaltnis E/H unterhalb 0,90 || 
(0,89-0,87), mehr M. Uhligi, obwohl sie auch noch schmaler sein kann. 

Der Querschnitt der Windungen ist spitzbogenformig-oval. Beim abgebildeten 
Individuum sind die Rippen auf der inneren Halfte etwas scharfer als auf den 
Seiten. 

Die Suturlinie zeigt einen hohen Externsattel. Der Siphonal- und der Lateral- || 
lobus sind von gleicher Lange. . 

Gewisse Exemplare (Nr. 780) sind noch starker abgeplattet. | 

L.Roiuier ordnete mehrere Macrocephaliten vom Kornberg und von Boétzen 
dieser Art zu. Die Herznacher sind im allgemeinen schlecht erhalten. 

Trotz den Behauptungen von WAAGEN und LEMOINE scheint es, dass diese 
Form eine betrachtliche Grésse erreichen kann (Max. 210 mm). 

Stufen: Obere Macrocephalusschichten (A. 5): Herznach, Bergwerk; Nr. 41, 
49a, 450, 780 (abgebildet), 808 (abgebildet). — 
Verwandte Formen: Nr. 441, 589. | 
Herznach: Sammlung Rotter (ETH.), Nr. 230 (fraglich), 477 (fraglich), | 
489. i] 
Verwandt: Nr. 478, 482, 487. ) 
Macrocephalusschichten: Kornberg, Sammlung Roiirer (ETH.) 
Nr. 493, 494. 


ST} 


Macrocephalites (Kamptokephalites) cf. kamptus S. S. BucKMAN 
(Textfig. 41-42; Taf. XXV, Fig. 3) 


| 
Kamptokephalites kamptus. 8.8. Buckman (1922): Types Ammonites. Vol. 4, Taf. 347 (Corn- | 
brash von Yorkshire). | 


25) KE. Bassz & M. Prrropon (loc. cit.), 8.38. 
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Fig. 40 


Fig. 40. Macrocephalites (Kamptokephalites) sub- 
trapezinus WAAGEN sp. Herznach, Bw., Nr. 780, 
Querschnitt. Nat. Gr. Obere Macrocephalus- 

Schichten. A. 5. 


| 
: 

\ 
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Fig. 39 


Fig. 39. Macrocephalites (Kamptokephalites) subtrapezinus WAAGEN sp. Herznach, Bw., Nr. 808. 
Querschnitt und Sutur. Nat. Gr. Obere Macrocephalus-Schichten. A. 5. 


Es ist wahrscheinlich, dass die europdischen Formen von Lothringen, die 
durch G.Corroy dem M. holcostephanoides Torng., M. elephantinus Sow. sp., 
M. magnumbilicatus WAAGEN sp. und M. nepalense WAAGEN sp. zugeordnet wurden, 
mehr oder weniger M. (Kamptokephalites) kamptus BucKMAN nahestehen. Dieser 
lasst sich wie folgt charakterisieren: sehr grobe, gebogene Rippen beim Verlassen 
des Nabels, die sich gegen die Flankenmitte hin zweiteilen, dazwischen treten zu- 
weilen eingeschaltete Rippen auf; der Nabel 6ffnet sich am Ende der letzten Win- 
dung. 

Der grésste Teil der Exemplare ist deformiert, was ein exaktes Messen der 
Proportionen verunmoglicht. 

Beim Typus ist der Querschnitt in der Siphonalregion abgerundet, wahrend 
er bei unserem besten Exemplar lediglich leicht abgeplattet ist. Doch scheint dies 
nur das Ergebnis einer mechanischen Deformation am Ende der Wohnkammer zu 
sein, denn noch eine halbe Windung vor der letzten Sutur ist der Querschnitt am 
Aussenrand breit abgerundet. 

Auch der Typus von Buckman scheint nicht von jeder Deformation verschont 
zu sein. 

Vor allem bei der Suturlinie zeigen sich einige Verschiedenheiten. Beim eng- 
lischen Typus ist der Siphonallobus langer als der 1. Laterallobus, wahrend sie 
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zum Beispiel beim Herznacher Exemplar Nr. 479 von gleicher Lange sind. Beim 
Typus sind die Satte] massiger, ziemlich symmetrisch, wahrend bei der Herznacher 
Art das Gegenteil der Fall ist. Die Wohnkammer umfasst mindestens 34 eines 
Umeganges. 

Aus diesem Grund begniigen wir uns mit der Anndherung dieser beiden Formen. 


Fig. 41 Fig. 42 


Fig. 41. Macrocephalites (Kamptokephalites) cf. kamptus BUCKMAN. Herznach, Bw., Nr. 479. 
Querschnitt (D = 100). Nat. Gr. Obere Macrocephalus-Schichten. A. 5. 


Fig. 42. Macrocephalites (Kamptokephalites) cf. kamptus BucKMaN. Herznach, Bw., Nr. 479. Sutur. 
Nat. Gr. Obere Macrocephalus-Schichten. A. 5. 


Stufen: Obere Macrocephalusschichten (A.5): Herznach, Sammlung ETH., 
Nr. 470, 479 (Sammlung RoLiier), 622 (Sammlung Moescu, 1890). — 
Nahestehend: Bergwerk: Nr. 447. — 

Macrocephalusschichten: Kornberg bei Frick. Sammlung RoLuier, 
Nr. 522, 523 "(?)- 


Macrocephalites (Kamptokephalites) sp. 
(Textfig. 43-44; Taf. XX VI, Fig. 1-2) 


Unter dem Namen M. magnumbilicatus WAAGEN sp. hat L. RoLuier einige 
Macrocephaliten vom Kornberg, von Botzen und von Herznach bestimmt, die nach 
meiner Ansicht in keiner Weise dieser indischen Art zugeordnet werden kénnen. 
Ihr Nabel ist verhaltnismassig viel zu klein. Die Rippen sind feiner und zahlreicher, 
die Nabelwand ist glatt. Einzig das Verhaltnis E/H ist gleich (0,90). 

Von Herznach haben wir eine ziemlich grosse Anzahl von Exemplaren dieser 
Form erhalten, die die gleichen Merkmale aufweisen: feine, zweigeteilte Rippen, die 
gerade oder leicht nach vorn eingebogen sind, zuweilen mit einigen eingeschalteten — 
Zwischenrippen. 

Der Nabel ist ziemlich gross und erweitert sich noch gegen die Offnung. Die | 
Wohnkammer umfasst mindestens 3/, der Windung. Der Querschnitt ist oval, in der 
Siphonalgegend mehr oder weniger abgerundet, auf den Seiten angeschwollen. | 

Die Sattel der Suturlinie verringern sich in zunehmendem Masse, der erste 
besitzt noch eine breite, die tibrigen eine ziemlich schmale Basis. Die Loben kénnen 
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| entweder alle mit ihrer Begrenzung auf einer Linie liegen, oder der erste Laterallobus 
ist etwas langer als die tibrigen. 

Immerhin erinnert sie ein wenig an M. Noeléingi BurckHARDT?2®), aus dem 
_ Callovien der Anden, ist allerdings weniger dick. Einige Ahnlichkeit weist sie auch 
mit M. keenwensis G. BOuM2’) aus dem Callovien der Mollukken auf. 

| 

| 


Fig. 43 Fig. 44 


Fig. 43. Macrocephalites (Kamptokephalites) sp. Herznach, Bw., Nr. 421. Querschnitt und Sutur. 
Nat. Gr. Obere Macrocephalus-Schichten. A. 5. 

Fig. 44. Macrocephalites (Kamptokephalites) sp. Herznach, Bw., Nr. 429. Querschnitt und Sutur. 
Nat. Gr. Obere Macrocephalus-Schichten. A. 5. 


Stufen: Obere Macrocephalusschichten (A. 5): Herznach, Bergwerk; 
Nr. 396, 402, 414, 421 (abgebildet), 424, 429 (abgebildet), 438. — 
Herznach: Sammlung ETH., Nr. 461 (Sammlung RoLuier), mit grobe- 
ren Rippen; 399 und 620 (Sammlung Mogscr). — 
Macrocephalusschichten: Kornberg Nr. 516 (Sammlung Ro.iier). 


Dolikephalites S. S. Buckman 1923 


Macrocephalites (Dolikephalites) cf. subcompressus WAAGEN sp.?°) 
(Textfig. 45, Taf. XX VI, Fig. 4) 
Stephanoceras subcompressus. W.WAAGEN (1875): Jurassic Cephalopoda from Kutch. 8. 138, Taf. 34, 
Fig. 1. 
26) C. BURCKHARDT (1903): Beitriige zur Kenntniss der Jura- und Kreideformation der Cor- 
dillere. Palaeontographica, 50. 


27) G. Boum (1893) (loc. cit.). 
8) Vol. KE. Basse & M. Prrropon (loc. cit.), 8. 42. 
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Es sind dies die am wenigsten zusammengedriickten Macrocephaliten von 
Herznach. Sie kénnen einer der Art M. (Dolikephalites) subcompressus WAAGEN Sp. 
angendherten Form zugesprochen werden, mit der sie hinsichtlich der Proportionen 
gut iibereinstimmen (E/H = 0,8-0,9). 


Fig. 45 Fig. 46 
Fig. 45. Macrocephalites (Dolikephalites) cf. subcompressus WAAGEN sp. Herznach, ETH. (Samm- 
Jung RotureR). Nr. 469. Querschnitt und Sutur. Nat. Gr. Obere Macrocephalus-Schichten. A. 5. 


Fig. 46. Macrocephalites (T’metokephalites?) Cannizzaroi GrmM. sp. Herznach, ETH., Nr. 468 
(Sammlung Rotter). Querschnitt und Sutur. Nat. Gr. Obere Macrocephalus-Schichten. A. 5. 


Der Querschnitt ist regelmassig oval, bei der letzten Windung jedoch nur auf 
der ersten Halfte der Wohnkammer, welche im Minimum 34 des Umganges aus- 
macht. Auf dem inneren Teil der letzten Windung ist der Querschnitt auf der | 
Siphonalseite etwas zusammengedriickt. Die Seiten sind abgeplattet, der Nabel- | 
rand glatt. Die feineren und weniger zahlreichen Rippen sind auch weniger stark 
bogenformig als beim Typus. Sie sind nirgends zuriickgebogen. 

Der von QUENSTEDT??®) abgebildete M. compressus besitzt noch feinere Rippen. 
Auch sind sie zahlreicher und verlaufen mehr gerade. Die Suturlinie zeigt einen 
ersten zweigeteilten Laterallobus. Dieser ist kiirzer als der Siphonallobus. 

Stufen: Obere Macrocephalusschichten (A. 5): Herznach, Bergwerk, 
Nr. 602. — 


Herznach, ETH. (Sammlung Ro.uier): Nr. 469 (abgebildet), 460 (ver- | 
wandte Form). | 


2°) QUENSTEDT (1886/87): Ammoniten des schwiibischen Jura. Brauner Jura. Taf. 76; Fig. 14. 
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Herznach, ETH., Sammlung Moescu, Nr. 619 (Varietat mit feinen Rippen 
und mit einem etwas mehr angeschwollenen Querschnitt als der M. com- 
pressus in Qu.). € 
Macrocephalusschichten: Kornberg, ETH., Sammlung Rotier, 
Nr. 525 (zweifelhaft). 


2. MACROCEPHALITES ,,MULTIPLISSES« 


Diese Gruppe umfasst Formen mit 3-4 oder mehr geteilten Rippen. Es scheint, 
dass sie mit T’metokephalites®°) S.S. BucKMAN iibereinstimmen. In Herznach ist sie 
sehr schwach vertreten; wir kénnen nur zwei bis drei Arten verzeichnen. 

Typus Tmetokephalites sceptifer S.S. BUCKMAN. 


Tmetokephalites S. S. BuckMAN 192331) 


Macrocephalites (Tmetokephalites) (?) Cannizzaroi G. G. GEM. sp.3?) 
(Textfig. 46; Taf. X XII, Fig. 4) 
Stephanoceras Cannizzaroi. G. G. GEMMELLARO (1868-1876): Fauna del Calcare a Ter. janitor 
N. Sicilia, Teil I, 8. 45, Taf. 9, Fig. 9-11. 


Id. G. G. GeMMELARO (1872): Faune giurese e Lias. Teil I, 8. 23 (Verbesserung des ersten Wer- 
kes angegeben). — (Aus dem Callovien von Trapani, Sizilien.) 


Diese Art mit sehr feinen Rippen, die mit dem Alter in der Nahe des Nabels 
verschwinden, auf den alteren Windungen zuriickgebogen sind, wurde im allge- 
meinen von den Autoren schlecht interpretiert, so von CouFFon und G. Corroy. 
Sie haben sie zu Formen mit auf den Flanken stark gebogenen, ziemlich groben 
Rippen zugeordnet, die in der Nahe des Nabels auseinandergertickt sind. 

Der Querschnitt ist sowohl hinsichtlich Form wie auch Proportionen (E/H = 
0,90) mit demjenigen der vorhergehenden Art vergleichbar, doch sind die Win- 
dungen starker umfassend. 

Innerhalb der Nabelwand zeigt die Suturlinie einen Sattel, der héher ist als 
der 2. Lateralsattel. Die Loben werden immer kiirzer, und ihre Umfassungslinie ist 
in der Nabelrichtung gerade. 

Diese Art ist sehr wahrscheinlich den Formen der ,,multiplissés‘* ROLLIERS 
zuzuordnen. 


Stufe: Obere Macrocephalusschichten (A. 5): Herznach, Nr. 468, (Samm- 
lung Rotirer), Nr. 476 (kleines Exemplar, zweifelhaft). 


30) Notocephalites SpaTH (1918) kénnte auch als ,,multiplissé“‘ angesehen werden, ist aber 
meistens in héheren Stufen vertreten. 

31) Obwohl diese Bezeichnung von L. F. Sparx 1928 verlassen wurde, kann sie gleichwohl als 
Untergattung fiir Macrocephalites ,,multiplissés* beibehalten werden. 

32) Nach meiner Ansicht zu Unrecht zu M. macrocephalus ScHLOTH. sp., welcher ein ,,pau- 
ciplissé‘‘ ist (Bassk & PrRRopon, loc. cit. S. 16), wo er jedoch zu einem Dolikephalites geworden 
ist (id. S. 11). 
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Macrocephalites (Tmetokephalites) cf. franconicus ROLLER (in sched.) 
(Textfig. 47-48, Taf. XXIV, Fig. 2-3-4) 


Dieser Name wurde von L. Ro.urer fiir kleine pyritisierte Exemplare von 
Franken gegeben (Sammlung MopeEt). Das Verhaltnis E/H ist 1,59-1,74. 

Das abgebildete Exemplar, Nr. 1925, wurde von L. RoLiierR in Herznach ge- | 
funden; es scheint aus dem Kornbergsandstein zu stammen. Leider ist diese rund- 
liche und vollstandig gekammerte Form etwas beschadigt. 

Es ist dies der dickste Multiplissé, den man in Herznach gefunden hat. Sein 
Verhaltnis E/H betragt 1,33, doch ist der Typus von Rotuier noch rundlicher. 

Querschnitt halbmondformig, Seiten und Siphonalregion deutlich gerundet, 
Windungen stark iiberdeckend, Nabel klein und tief. 

Rippen gerade, strahlenartig, zwei- oder dreigeteilt (13/39 Rippen pro halber 
Umgang). Die Dreiteilung der Rippen vollzieht sich auf dem inneren Drittel der 
Flanken. Man beobachtet auch zweigeteilte und eingeschaltete Zwischenrippen; im 
ganzen zahlt man 3 Nebenrippen auf eine Hauptrippe. 


—— — 


Fig. 47 Fig. 48 


Fig. 47. Macrocephalites (Tmetokephalites) cf. franconicus ROLLIER (in sched.). Herznach, ETH. 
(Sammlung Rorrrer), Nr. 459. Querschnitt. Gr. 2/3. Kornbergsandstein ? 


Fig. 48. Macrocephalites (Tmetokephalites) cf. franconicus Rouirer (in sched.). Herznach, ETH. 
(Sammlung Rotxrmr), Nr. 459. Sutur. Nat. Gr. Kornbergsandstein ? 


Die Suturlinie zeigt zwei erste, ungefahr gleich hohe Sattel, die anderen sind 
kiirzer. Der Siphonallobus und der 1. Laterallobus sind von gleicher Lange, die fol- 
genden sind deutlich kiirzer. : 

Stufen: Untere Macrocephalusschichten (Kornbergsandstein ?): Herznach, 
Nr. 459 (Sammlung Rotuier, ETH.). — 
Obere Macrocephalusschichten (A. 5): Herznach, Bergwerk, 


Nr. 405 (zweifelhaft, mit schwachen Rippen in der Nabelnahe und auf den 
Flanken). 


Macrocephalites (Tmetokephalites) cf. sceptifer S. S. BucKMAN 
(Textfig. 49-50, Taf. XX VII) 


T'metokephalites sceptifer. S. S. Buckman (1925): Types Ammonites. Vol. 5, 8. 22-23, Taf. 433 
(Callovientone von Wiltshire). 
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Diese schéne Art zeigt ein Verhaltnis E/H, das um 1 liegt. Beim besterhaltenen 
Exemplar von Herznach liegt es zwischen 1,16 und 1,2; diese Form ist also etwas 
dicker als der Typus. Bei diesem sind die zwei- und dreigeteilten Rippen, mit und 
ohne eingeschaltete Zwischenrippen, etwas mehr als dreimal so zahlreich gegen 
aussen wie gegen den Nabel. Beim Beginn der Windung sind sie nach vorn geneigt, 
dann werden sie gerade; am Aussenrand der Schale scheinen sie nach riickwarts 
gebogen zu sein. 


Fig. 49. Macrocephalites (I’metokephalites) cf. sceptifer Buckman. Herznach, Bw., Nr. 43. 
Querschnitt. Gr. 2/3. Obere Macrocephalus-Schichten. A. 5. 


Beim besterhaltenen Exemplar von Herznach (Nr. 43) neigt der Querschnitt 
zur Spitzbogenform. Der Nabel ist ziemlich offen und gibt den Blick auf die inneren 
Windungen frei. Die zahlreichen zwei- und dreigeteilten Rippen, stellenweise mit 
eingeschalteten Zwischenrippen, sind auf dem dusseren Teil der Windung nur 
schwach nach vorn geneigt. Sie verlaufen strahlenartig gerade gegen die Halfte der 
letzten Windung. Auf dem dusseren Teil der Wohnkammer sind sie nicht vorhanden. 
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Die Suturlinie ist beim Exemplar Nr. 43 gut sichtbar. Der Externsattel ist ver- 
langert und hoher als die anderen. Der 1. Lateralsattel ist zweigeteilt, der 2. drei- 
geteilt und ziemlich tief. Der 1. Laterallobus ist etwas langer als der Siphonallobus, 
der zweite viel kiirzer. Die folgenden sind von gleicher Hohe wie der letztere. 

In seinen Manuskripten nannte Rotiier diese Art M. multiplicatus sp. nov. 
(in sched.). 

Bei der Mehrzahl der Herznacher Exemplare betragt das Verhaltnis E/H etwas 
mehr als 1, was sie dieser oder einer nahverwandten Art zuordnen lasst. 


is 


— 
a 
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Fig. 50. Macrocephalites (Tmetokephalites) cf. sceptifer BuckMAN. Herznach, Bw., Nr. 43. Sutur. 
Nat. Gr. Obere Macrocephalus-Schichten. A. 5. 


Stufe: Obere Macrocephalusschichten (A. 5): Herznach, Bergwerk, Nr. 43 
(abgebildet), Nr. 350 (beim Durchmesser von 157 mm ist die Schale auf 
dem grossten Teil der Kammern glatt), Nr. 349 (beim Durchmesser von 
165 mm ist die Schale auf drei Vierteln der letzten Windung glatt), Nr. 347 
(beim Durchmesser von 169 mm sind die Rippen auf den drei ersten Vierteln 
der Windung sichtbar, gegen vorn sind sie nur noch gegen die Siphonal- 
region hin bemerkbar). 


PALAEONTOLOGISCHE BETRACHTUNGEN 


In Herznach konnten 24 Macrocephalites-Arten identifiziert werden, die sich 
wie folgt verteilen: 


Gattung Macrocephalites SiSUR 2 Arten 
Untergattung  Indocephalites 6 Arten 
Untergattung Pleurocephalites 4 Arten 
Untergattung Kamptokephalites 8 Arten 
Untergattung  Dolikephalites 1 Art 


Untergattung Tmetokephalites 3 Arten 
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Mit Ausnahme der letzten sind all diese Gattungen oder Untergattungen auch 
auf Madagaskar aufgefunden worden (E. Basse und M. Perropon, loc. cit., S. 20). 

Die Mehrzahl der hier erkannten Arten ist im Europa bekannt, verschiedene 
wurden auch aus Indien und Madagaskar erwahnt. Einige sind von Greir aus den 
Callovien-Tonen von Franken angefiihrt worden. Material dieser Gegend wurde 
durch den Ankauf der Sammlung Mopet durch L. RoLirer auch von ihm bearbeitet. 
Eine einzige neue Art, Tmetokephalites cf. franconicus L. RoLuieR, deren Typus von 
Uetzing (Franken) stammt, wurde hier eingefiihrt. 

Zu bemerken ist noch, dass in Herznach, ausser in den Macrocephalus-Schich- 
~ ten, kein Macrocephatit gefunden wurde. 


MACROCEPHALITEN VON OBERFRANKEN 


Folgende Macrocephaliten, die in der Umgebung von Herznach nicht vor- 
kommen, sind hier noch abgebildet worden. Es sind dies solche, die von L. ROLLIER 
im Manuskript beschrieben und abgebildet wurden und die aus dem Callovien-Ton 
von Oberfranken (Sammlung MopeEt-Ro tier in Ziirich) stammen: 


Taf. XIV, Fig.2: Indocephalites sphaericus (GREIF) ROLLIER sp. Romanstal am 
Staffelberg. Holotypus. 


: Indocephalites sphaericus (GREIF) ROLiieRsp. Uetzing. Ple- 
siotypus. 


mal. XVII, Fig. 


On 


Taf. XX, — Fig.5: Indocephalites (?) pila NrkirTIN sp. Staffelberg. 
Yaf. XXII, Fig. 5: Indocephalites (?) platystomus Rern. sp. Uetzing. 


Taf. XXIV, Fig. 3-4: Tmetokephalites franconicus ROLLIER sp Uetzing. Typen. 

Taf. XXV, Fig. 1-2: Kamptokephalites intermedius (GREIF) ROLLIER sp. Uetzing. 
Holotypus. 

Taf. XXV, Fig.4: Indocephalites perseverans (MODEL) ROLuieR sp. Uetzing. 
Holotypus. 


Auch haben wir auf Tafel XXIV, Figur 5, noch eine Art von Bozen (Aargau) 
abgebildet: Indocephalites perseverans (MODEL) ROLLIER sp. 
Folgende Macrocephalen sind noch im Text erwahnt worden: 


Macrocephalites compressus Qu. 

Macrocephalites elephantinus Sow. sp. 

Macrocephalites holcostephanoides TORNQ. 

Macrocephalites Huddlestoni BLAKE 

Macrocephalites keenwensis G. BOHM 

Macrocephalites Kitchini UHLIG. 

Macrocephalites magnumbilicatus WAAGEN sp. 
Macrocephalites multiplicatus ROLLER (in sched.) sp. nov. 
Macrocephalites nepalense WAAGEN sp. 

Macrocephalites Noetlingi BURCKH. 

Macrocephalites submacrocephalus ROvLIER (in sched.) sp. nov. 
Macrocephalites Stuhlmanni TornQ. 

Macrocephalites Zirkeli STEINM. 
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STRATIGRAPHISCHE SCHLUSSFOLGERUNGEN 


Bei der Beschreibung der Arten wurden einige stratigraphische Bezeichnungen, 
wie Obere und Untere Macrocephalus-Schichten oder Untere Erzbank angewendet. 
In der Herznacher Monographie (loc. cit. S. 7) findet sich ausserdem ein strati- 
graphisches Profil des Bergwerkes. 

Die folgende kleine Tabelle veranschaulicht die ee Aufeinander- 
folge der einzelnen Callovien-Horizonte, wie sie sich aus der Umgebung von Herz- 
nach ergeben. 

Man wird leicht verstehen, dass die Macrocephaliten-reiche, 0,13 m machtige 
Schicht — fast die Gesamtheit aller beschriebenen Herznacher Macrocephaliten 
stammt aus dieser Schicht — sich nicht nach Ammonitenhorizonten gliedern lasst. 

Die Diadematus-, Dimerus-, Herweyi-, Canizzaroi- und Rehmanni-Schichten, die 
in Indien und auf Madagaskar unterschieden werden konnten, lassen sich hier nicht 
auseinanderhalten. Es ist offensichtlich, dass sich bei einer ausreichenden Schicht- 
miachtigkeit (in Indien 200 Fuss) Betrachtungen tiber die Entwicklung dieses Genus 
anstellen lassen. In Herznach war dies jedoch leider nicht méglich. Sehr wahrschein- 
lich liegt hier ein Kondensationshorizont vor, wie diese aus der mittleren Kreide 
wohlbekannt sind. 

Wo sich im Bergwerk hinsichtlich ae Schicht keine naheren Angaben machen 
liessen, wurde der Horizont als Macrocephalus-Schichten bezeichnet. 


ABKURZUNGEN 
ETH. = Eidgendssische Technische Hochschule. 
Bw. = Bergwerk Herznach (Fricktal). 
INT = Nummer der Sammlung ETH. (von Herznach), 


Nr. e. 3883 = Nummer der alten Sammlung ETH. 


= 3 {= Nummer der Schichten im Profil Herznach (= Stufe). 


Oxfordien inf. 
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Zusammenstellung des Callovien von Herznach (Bw.) und Umgebung 


Nummer tr - 

siche Profil | ¢ttogtaphische 

Herznach Bezeichnung 
Brauner 


eisenool. Kalk 


oa 
Obe- = | Oolithisches 
res B.7 3 | Brauneisenerz 
Bs2 | 
v 
a 
4 B. 1 (0,17) | Untere Erzbank 
> mitt. | 4-5 (0,13)| Mergeliger 
> leres Eisenoolith 
(0,45) 
az A. 3 (0,15) | Kornberg- 
eB Sandstein- 
Schichten 
2 Ess 
Un- | Nicht in 
teres Bw. Varians-Schicht 
Oberes 
Bathonien Spath Kalk 


Palaontologische 
Bezeichnung 


Lamberti- 
schichten 


Athleta-, Collotia- 


Erymnoceras- 


Anceps-Schichten 


a el ed 


Letzte Macro- 
cephaliten 


Obere Macro- 
cephaliten- 
Schichten 


Untere Macro- 
cephaliten- 
Schichten 


Discoideen- 
Schicht 


1) Facies du Dogger. Ziirich 1911, 8. 14 und 157. 


LITERATUR 


Fossilfiihrung 


| Quenstedticeras Lamberti 


Peltoceras Athleta 

Collotia Colloti; Collotites Odys- 
seus; Hrymnoceras coronatum 
Reineckeia anceps 


Indocephalites sphaericus, 
T. ef. chloroolithicus, 
Pleurocephalites Krylowi 


Alle beschriebenen Macrocepha- 
liten mit einer Ausnahme. Grosse 
Reineckeien, Perisphincten, Nau- 
tilen. Kepplerites enodatum 


T metokephalites cf. franconicus 
Paracenoceras Wilmaer 


Collyrites. Holectypus depressus 
Proplanulites Koenigi (in 
ROLLIER?)) 


Ausser der Monographie von E. Basse & M. Perropon (loc. cit.), 1951, wo sich zahlreiche 
bibliographische Angaben finden, méchte ich hier nur noch folgende Werke anfiihren, die seit 
20 Jahren erschienen sind: 


Grorces Corroy (1932): Le Callovien de la bordure orientale du Bassin de Paris. Mém. Carte 


géol. dét. Fr. (Paris). 


L. F. Spare (1933): Revision of the Jurassic Cephalopod Fauna of Kachh (Cutch). Part VI. Pal. 
indica [N. S8.], 9, Mém. 2, 886—939. 
Freptric Roman (1938): Les Ammonites jurassiques et crétacées. Essai de Genera (Paris). 


8. 513 —547. 


Francors Douvinit (1943): Contribution & étude des faunes du Cornbrash. Révision des genres 
Clydoniceras et Macrocephalites. Mém. Soc. géol. Fr. [N. 8.], 22, fasc. 1—2. Mém. Nr. 48 


(Paris). 


a] | 


Erklirung zu Tafel XIII 


Macrocephalites (Indocephalites) sphaericus (GREIF) ROLLIER (in sched.). Herznach. 
Bw., Nr. 11. Seitenansicht. Gr. ca. 0,74. Obere Macrocephalus-Schichten. A. 5. 


A. JEANNET: Eclogae geol. Helv., 
Jie Macrocephaliten des Callovien von Herznach Vol. 47. 1954, TAFEL XIII 


Fig. 1. 
Fig: 2: 
Pige3: 
Fig. 4. 


Fig. 5. 


Erklarung zu Tafel XIV 


Macrocephalites (Indocephalites) sphaericus (GREIF) ROLLIER (in sched.). 
Herznach, Bw., Nr. 416. Seitenansicht. Gr. 0,94. Obere Macrocephalus- 
Schichten ..., A.5. (Das Exemplar ist ein wenig defekt und deformiert.) 
Macrocephalites (Indocephalites) sphaericus (GREIF) ROLLIER (in sched.). 
Romanstal am Staffelberg (Oberfranken), Holotypus. Gr. 0,99. Ansicht von 
vorn. ETH. Sammlung G. Wirrn, angekauft von L. RoLiier. Bestimmt 
von O. Greir. Callovien-Tone. | 

Macrocephalites (Indocephalites) rotundus Qu. sp. Herznach, Bw., Nr. 419. 
Etwas seitliche Ansicht. Gr. 0,93. Obere Macrocephalus-Schichten. A. 5. 
Macrocephalites macrocephalus (v. SCHLOTH.) BLAKE. Ueken bei Herznach. 
Sammlung ETH., Nr. e. 3885. Seitenansicht. Gr. ca. 0,92. Obere Macro- 
cephalus-Schichten. A. 5. 

Macrocephalites macrocephalus (v. ScHLOTH.) BLAKE. Ueken bei Herznach. 
Sammlung ETH., Nr. e. 3885. Ansicht von vorn. (Photo L. Rotter.) 
Gr. 0,94. Obere Macrocephalus-Schichten. A. 5. 


A. JEANNET: 
ie Macrocephaliten des Callovien von Herznach 


Eclogae geol. Helv., 
Vol. 47, 1954, TAFEL XIV 


Erklarung zu Tafel XVI 


Macrocephalus (Indocephalites) cf. diadematus WAAGEN sp. Herznach, Bw., Nr. 346. 
Seitenansicht. Gr. ca. 0,75. Obere Macrocephalus-Schicht. A. 5. 


\ 


ion. 


2 


A. JEANNET: 
die Macrocephaliten des Callovien von Herznach 


Eclogae geol. Helv., 
Vol. 47, 1954, TAFEL XVI 


Erklirung zu Tafel XVII 


. Macrocephalites (Indocephalites) cf. chrysoolithicus WAAGEN sp. Herznach, 


ETH. Nr. e. 3877. Seitenansicht. Gr. 0,79. Obere Macrocephalus-Schichten 
ae ARE. 


. Macrocephalites (Indocephalites) cf. chrysoolithicus WAAGEN sp. Herznach, 


ETH., Nr. e. 3877. Ansicht von vorn. (Photo L. Rotuier.) Gr. 0,75. Obere 
Macrocephalus-Schichten. A. 5. 


. Macrocephalites (Pleurocephalites) lophopleurus Buck. Herznach, Bw., Nr. 


439. Seitenansicht. Nat. Gr. Obere Macrocephalus-Schichten A. 5. 


. Macrocephalites (Pleurocephalites) tumidus REIN. sp. Herznach, Bw., Nr. 455, 


Seitenansicht. Gr. 0,87. Obere Macrocephalus-Schichten ..... Ne oe 


. Macrocephalites (Indocephalites) sphaericus (GREIF) ROLLIER (in sched.). 


Uetzing (Oberfranken), Plesiotypus. Ansicht von vorn. ETH. (Sammlung 
R. MoveL, angekauft von L. Rotirer.) Nat. Gr. Callovien-Tone. 


A. JEANNET: Eclogae geol. Helv., 
Die Macrocephaliten des Callovien von Herznach Vol. 47, 1954, TAFEL XVII 


: | 
Erklirung zu Tafel XVIII 
Macrocephalites (Pleurocephalites) Krylowi Miracnewitcu sp. Herznach, Bw., 
Nr. 12. Seitenansicht Nat. Gr. Obere Macrocephalus-Schichten. A.5. 
al 
x 
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A. JEANNET: 
Die Macrocephaliten des Callovien von Herznach 


Eclogae geol. Helv., 
Vol. 47, 1954, TAFEL XVIII 


Erklarung zu Tafel XIX 


Macrocephalites (Pleurocephalites) tumidus REIN. sp. Herznach, Bw., Nr. 535. — 
Seitenansicht. Gr. ca. 0,66. Obere Macrocephalus-Schichten ... A. 5. 


Eclogae geol. Helv., 


%) 


A. JEANNET 


L XIX 


E 


QD 


Vol. 47, 1954, Tat 


Die Macrocephaliten des Callovien von Herznach 


Erklarung zu Tafel XX 


. Macrocephalites (Kamptokephalites) dimerus WAAGEN sp. Herznach., Bwh, 


Nr. 423. Seitenansicht. Gr. 0,94. Obere Macrocephalus-Schichten ... A. 5. 
Macrocephalites (Kamptokephalites) Herveyi Sow. sp. Herznach (Hiibstel), 
Nr. 452. ETH. (Sammlung Ro tier). Seitenansicht. Gr. 0,99. Obere Macro- 
cephalus-Schichten ...... A. 

Macrocephalites (Kamptokephalites) intermedius (GREIF) ROLLIER (in sched.). 
Herznach, Bw., Nr. 422. Seitenansicht. Gr. 0,85. Obere Macrocephalus- 
Schichten janen Ne Os 

Macrocephalites verus BucKMAN. Herznach. Bw., Nr. 427. Seitenansicht. 
Gr. 0,97. Obere Macrocephalus-Schichten .... A. 5. 


. Macrocephalites (Indocephalites?) pila Nixirin. Staffelberg (Oberfranken). 


Ansicht von vorn. Sammlung Ro.irer. Nat. Gr. Callovien-Tone. (Photo 
L. Rouuier.) 


A. JEANNET: Eclogae geol. Helv., 
Die Macrocephaliten des Callovien von Herznach Vol. 47, 1954, TAFEL XX 


Erklarung zu Tafel XXI 


Macrocephalites (Kkamptokephalites) intermedius (GREIF) ROLLIER (in sched.). Herz- 
nach, Bw., Nr. 529. Seitenansicht. Gr. 0,82. Obere Macrocephalus-Schichten 
eA KOs 


A. JEANNET: Eclogae geol. Helv., 
Die Macrocephaliten des Callovien von Herznach Vole47, 1954. DA rE GN nL 


Fig. 


Fig. 
Fig. 


Fig. 


Fig. 


Erklarung zu Tafel XXII 


. Macrocephalites (Pleurocephalites) Uhligi LEMoIneE. Herznach, Bw., Nr. 768. 


Sammlung Frer, Frick. Seitenansicht. Nat. Gr. Obere Macrocephalus- 
schichtem i. AO. 


. Macrocephalites (Pleurocephalites) Uhligi Lemoine. WoOlflinswil bei Frick. 


ETH. Nr. 617. Seitenansicht. Gr. 0,98. Macrocephalus-Schichten. 


. Macrocephalites (Pleurocephalites) Uhligi Lemoine. WoOlflinswil bei Frick. 


ETH. Nr. 617. Ansicht von vorn. Gr. 1,07. Macrocephalus-Schichten. 


. Macrocephalites (Tmetokephalites) (?) Cannizzaroi Gem. sp. Herznach, 


ETH. (Sammlung Ro.iier), Nr. 468. Seitenansicht. Gr.0,63. Obere Macro- 
cephalus-Schichten ...... oe 


. Macrocephalites (Indocephalites) (?) platystomus REIN. sp. Uetzing (Ober- 


franken). Vorderansicht. Nat. Gr. Sammlung Rotirer, ETH. (Photo L. 
Ro..ier). Callovien-Tone. 


A. JEANNET: Eclogae geol. Helv., 
Die Macrocephaliten des Callovien von Herznach Vol. 47, 1954, TAFEL ai 


ba Nee, 7 mica oi? = = ome, » 


Erklarung zu Tafel XXIII 


Macrocephalites (Pleurocephalites) Uhligi Lemoine. Herznach, Bw., Nr. 237. 
Vorderer Teil der Wohnkammer mit zum Teil noch erhaltenem Mundsaum. 
Gr. 0,87. Obere Macrocephalus-Schichten ...... A. 5. 


A. JEANNET: Eclogae geol. Helv., 
‘Die Macrocephaliten des Callovien von Herznach Vol, 47, 1954, TAFBL XXIII 


Erklarung zu Tafel XXIV 


Fig. 1. Macrocephalites (Kamptokephalites) (?) subtrapezinus WAAGEN sp. Herz- 
nach, Bw., Nr. 808. Seitenansicht. Nat. Gr. Obere Macrocephalus-Schich- 


nach. ETH. (Sammlung Ro.uier), Nr. 459. Seitenansicht. Innerer Teil 
eines deformierten Exemplares. Gr. 0,95. Kornbergsandstein ? 

Fig. 3-4. Macrocephalites (Tmetokephalites) franconicus ROLLER (in sched.). Uetzing 
(Oberfranken). ETH. (Sammlung R. Mope., angekauft von L. Ro.vier). 
2 Exemplare. Photos Rotter. —Typen. Seitenansicht. Nat. Gr. Callovien- 
Tone. 

Fig. 5. Macrocephalites (Indocephalites) perseverans (MopEL) RoLuier (in sched.). 
ETH. Pol. 621a. Bozen (Aargau). Bestimmt von L. Rotirer. Phot. JEANNET. 
Nat. Gr. Macrocephalus-Schicht. 


A. JEANNET: Eclogae geol. Helv., 
Die Macrocephaliten des Callovien von Herznach Vol. 47, 1954, TAFEL XXIV 


Erklarung zu Tafel XXV 


Fig. 1-2. Macrocephalites (Kamptokephalites) intermedius (Greir) RoLiier (in 
sched.). Uetzing (Oberfranken). ETH. (Sammlung R. Move , angekauft 
von L. Rouuier.) Gr. 0,96. Callovien-Tone. 

Fig. 1. Holotypus. Leicht schiefe Ansicht von vorn. 
Fig. 2. Holotypus. Leicht schiefe Siphonalansicht. 

Fig. 3. Macrocephalites (Kamptokephalites) cf. kamptus BuckMAN. Herznach, Bw., 
Nr. 479. Seitenansicht. Gr. 1,10. Obere Macrocephalus-Schichten .... A. 5. 

Fig. 4. Macrocephalites (Indocephalites) perseverans (MopEL) ROLuier (in sched.). 
Holotypus. Uetzing (Oberfranken). Ansicht von vorn. Nat. Gr. (Photo 
L. Roiurer.) Callovien-Tone. 


A. JEANNET: iclogae geol. Helv., 
Die Macrocephaliten des Callovien von Herznach Vol. 47, 1954, TarEL XXV 
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Erklarung zu Tafel XXVI 


Macrocephalites (Kamptokephalites) sp. Herznach, Bw., Nr. 429. Seiten- 
ansicht. Gr. 0,75. Obere Macrocephalus-Schichten ...... (AG 5s 
Macrocephalites (Kamptokephalites) sp. Herznach, Bw., Nr. 421. Seiten- 
ansicht. Gr. 0,87. Obere Macrocephalus-Schichten ...... Ane 
Macrocephalites (Kamptokephalites) lamellosus Sow. sp. Herznach, Bw., Nr. 
425. Seitenansicht, Gr. 0,80. Obere Macrocephalus-Schichten ...... A. 5. 


Macrocephalites (Dolikephalites) cf. subcompressus WAAGEN sp. Herznach, - 
ETH. (Sammlung Rottier). Nr, 469. Seitenansicht. Gr. 0,90. Obere Macro- 
cephalus-Schichten ...... A. 5. 


A. JEANNET: Eclogae geol. Helv., 
Jie Macrocephaliten des Callovien von Herznach Vol. 47, 1954, TAFEL XXVI 
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Erklarung zu Tafel XXVII 


Macrocephalites (Tmetokephalites) cf. sceptifer Buckman. Herznach, Bw., Nr. 43. E 
Seitenansicht. Gr. ca. 0,87. Obere Macrocephalus-Schichten ... A. 5. ia 


A. JEANNET: Eclogae geol. Helv., 
Die Macrocephaliten des Callovien von Herznach Vol. 47, 1954, TAFE Besa Ee 
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Vorwort 
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Herrn dipl. sc. nat. K. V6arx1, der mir bei den Feldarbeiten sowie bei der Aus- 
wertung behilflich war. 

Als freundliche Helfer und Forderer nenne ich noch mit Dankbarkeit die 
Assistenten des Instituts fiir Geophysik, die Herren Cu. Enz, H. ROTHLISBERGER 
und P. GrETENER, ferner die Sekretadrin Fraulein H. Wier und Frau M. M6cxkr. 
Dankbar gedenke ich auch der Herren R. Bercer, M. DietrKer, R. MULLER, 
P. GRUNDLER und H. NUSSBERGER. 

Fiir die Messungen wurden Apparaturen des Instituts fiir Geophysik benutzt. 


I. Allgemeines iiber Geoelektrik 


A) Historisches. Das Vorkommen natirlicher Erdstréme wurde bereits 1820 
von R. M. Fox (1815—1830) in der Nahe von Erzgangen beobachtet (spontane 
Polarisation). Zu Beginn dieses Jahrhunderts fiithrten dann McCiarcHey und 
Brown sowie PETERSON (1907) die ersten erfolgreichen geoelektrischen Messungen 
aus. Ab 1920 entwickelte vor allem C. SCHLUMBERGER (1920) die angewandten 
Methoden, wobei kiinstlich erzeugte elektrische Felder benutzt wurden. Zunachst 
wurde nur mit Gleichstrom, spadter auch mit Wechselstrom gearbeitet. 1928 wurde 
von C. SCHLUMBERGER (1930) die ,,carottage électrique“, d.h. die elektrische 
Messung in Bohrlochern eingefiithrt. 1936 verdffentlichten schliesslich M. ScH_LuM- 
BERGER und Dott die ersten Messungen unter Ausniitzung grossraéumiger, na- 
tiirlicher Erdstrome (Methode der ,,courants telluriques [M. ScHLUMBERGER, 
£939): 


B) Die verschiedenen Methoden. Es konnen folgende Gruppen unterschieden 
werden: 

1. Die natiirlichen Erdstréme bzw. ihre Potentialfélder werden untersucht. 
Hierher gehéren die Methoden der ,,polarisation spontanée und der ,,courants 
telluriques‘* (LUNDBERG & ZuSCHLAG, 1932; Micaux, 1946). 

2. Man untersucht das Feld, welches durch einen dem Untergrund durch 
Elektroden zugefiihrten Gleichstrom erzeugt wird. Diese Methoden sollen im 
nachsten Kapitel genauer beschrieben werden. 

3. Im Boden wird ein Wechselfeld erzeugt. Es werden nicht nur Momentan- 
werte der Strom- und Spannungsverteilung, sondern auch die Phasenverschie- 
bungen gemessen. Die Stromzufuhr geschieht mittels Elektroden (KONIGSBERGER, 
1930). 

4, Im Boden wird eine Wechselspannung induziert. Gemessen wird das resultie- 
rende Magnetfeld (z. B. Zentralinduktionsverfahren von K6NIGSBERGER [1939]).. 
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5. Der Untergrund wird mit hochfrequenten, elektromagnetischen Wechsel- 
feldern durchstrahlt, und es werden allfallige Reflexionen oder Beugungen sowie 
die Absorption bestimmt (KGNIGSBERGER, 1930)* 

C) Punkt- und Linienelektroden. Ist die raumliche Ausdehnung der Elek- 
troden sehr klein im Vergleich zu ihrem gegenseitigen Abstand, so nennt man sie 
,,Punktelektroden‘‘. Daneben werden auch ,,Linienelektroden‘‘ verwendet. Es 
sind dies lange blanke Kupferdrahte, die in den Boden eingegraben werden. Das 
Feld zwischen zwei parallelen, geradlinigen Linienelektroden ist, abgesehen von 
der Randstorung, sehr einfach. Ein besonders gut oder schlecht leitender Stér- 
korper kann aus der Verbiegung der Aquipotentiallinien leicht gefunden werden. 
Es wurde auch vorgeschlagen, an Stelle der Drahte Reihen von untereinander 
verbundenen Staben zu benutzen. Die Hauptschwierigkeit bei diesen Methoden 
besteht darin, dass es praktisch unméglich ist, den Ubergangswiderstand auf der 
ganzen Lange konstant zu halten. Ist dies aber nicht der Fall, so treten im Bild 
der Aquipotentiallinien schwer zu korrigierende Deformationen auf. 

Bei unseren Messungen wurden Punktelektroden verwendet. 


If. Aus der Theorie der Gleichstrommethoden mit Punktelektroden 


A) Die Punktquelle im homogenen, isotropen Leiter. In einem elektrischen 
Gleichstromfeld besteht zwischen dem Potential V und der Feldstarke E allgemein 
die Beziehung: 

E=—gradV. (1) 


Ist das Medium, durch das der Gleichstrom fliesst, isotrop und besitzt es den 
spezifischen Widerstand o, so gilt ftir die vektorielle Stromdichte 1 nach dem 
Ohmschen Gesetz die Gleichung: 


Hoi. (2) 
In der vorliegenden Arbeit sind die Medien, durch die der Strom fliesst, stets als 
isotrop vorausgesetzt. 

Betrachten wir einen homogenen Kugelsektor (Figur 1) mit der Spitze Q, dem 
raumlichen Offnungswinkel 2, und dem Radius a). Durch die Spitze Q wird der 
Gleichstrom J zugeleitet und durch die als Elektrode ausgebildete Endflache F, 
abgefiihrt. Alle Punkte des Sektors, die von der Spitze den Abstand r haben, 
besitzen gleiches Potential und bilden somit eine Aquipotentialflache F. Die Strom- 


dichte durch F ist t= —_ . =, wobei r den Vektor durch Q nach einem beliebi- 
0 


gen Punkt von F bedeutet. 
In Formel (2) eingesetzt, ergibt dies: 


> 


ee Ogee : 
Bergsetip* (3) 
Unter Benutzung von Formel (1) erhalt man fiir das Potential: 
Caden, 
ee Qe ae (4) 


ECLOGAE GEOL. HELV. 47, 2 — 1954 
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Fir den Fall | aN ait ms = Quelle im homogenen, isotropen Ganzraum, findet man: 
= 
gee 
ear Fs 


Fiir eine Quelle in der Grenzflache des Halbraumes aes wird: 


oP ai! 
Via Ee 


27 r 


Die Richtung von i ist unabhangig von a. 


1 2 
Fig. 1. Der Kugelsektor mit der Punktquelle Q. 


Fig. 2. Das Punktquellenpaar Q Q’ an der Oberflache des Halbraumes z = 0; 
x, y, 2 = rechtwinklige Koordinaten. 


B) Das Punktquellenpaar an der Oberfliche des homogenen, isotropen Halb- 
raumes. Q und Q’ sind Punktquellen der Ergiebigkeit + J bzw. — J (Fig. 2). 
Der Punkt S besitzt ein Potential von der Grosse: 


' o-d 1 o-d 1 
CS a Oke oe Oe 
oder: 
Ovid if 1 1 , 
V(S)= 4 (= =>). (5) 


Alle Punkte, die die Gleichung 1/r — 1/r’ = const. erfiillen, bilden eine Niveau- 
flache, sofern sie im leitenden Halbraum liegen. Die Aquipotentialflache ,,Null‘‘ 
wird durch die (y, z)-Ebene gebildet. Die Stromlinien stehen senkrecht auf den 
Niveauflachen. Diese sind rotationssymmetrisch in bezug auf die x-Achse, und die 
Gesamtheit der Niveauflachen ist spiegelsymmetrisch in bezug auf die (y, z)-Ebene. 
Es sei nun die Stromverteilung im Halbraum betrachtet. 


Nach (1) und (2) erhalt man fiir die Stromdichte i den Ausdruck: 


= Lae 
i= — > grad Ve 
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Die Komponenten von iin den Achsenrichtungen des Koordinatensystems haben 
die Grosse: 


Fir i, erhalt man den Wert: 


Page (alee 


Um die Stromverteilung zu kennen, muss sie infolge der Rotationssymmetrie zur 
x-Achse nur in der (x,z)-Ebene bestimmt werden. Fiir einen Punkt der (2, z)-Ebene 


gilt: 
(Gi a 
: J (2 z7*) 
fo Qn re a ght 


Da der Stromdurchgang durch die (y,z)-Ebene nur parallel zur x-Achse erfolgt, 
ist fur die, Punkte dieser, Ebene-(2 == 0): 1, =.t2= 0. 


Die Formel fiir i, vereinfacht sich zu: 


ae (6) 


Es kann nun der totale Strom I berechnet werden, der durch den Ausschnitt der 
(y, z)-Ebene fliesst, welcher durch einen Halbkreis vom Radius q) und dem Zentrum 
in O (Fig. 2) begrenzt wird. 

Jedes Flachenelement, das von O den Abstand q hat, weist ieesaiten: Strom- 
dichte i,,= i(q) auf. Wir erhalten somit fiir I folgendes Flachenintegral: 


I= [ fiQ)-¢dq-dp 
+n/2 


J= OY q dq [dy 


1) —n/2 
Yo 
T=a/ig)-qdq . 
0 


Aus Figur 2 kann sofort folgende Beziehung entnommen werden: 


Daraus folgt nach (6): uq) = 


Yo 
: ie 4h : 
Gig 8 
un ’ car (S) + 2 


274 NASSER TARASS 


a 2 
Setzt man: (5) +q=u, 
(a/2)?+qo* a 
ad du 2 
so erhalt man: | ai | ee 
a 
Vay 
(a/2) 2 
a 
; “2: 
Nach Figur 2 ist: ————= = €0s 
a 2 
Vg) ao 
: = 4J cos? w 
und damit: LG) = es 
und: I= J (1 —cos o). (7) 


Der prozentuale Anteil des Stromes, welcher durch den Halbkreis fliesst, am 
Gesamtstrom J betragt: 100 (1 — cos o). 
Zum Beispiel w = 60°, coswa= %. 
Damit wird I = J/2, das heisst 50% des Gesamtstromes. 
Da ry, = a, erhalt man fiir gq, = a/2 3. 

Mit Hilfe von Formel (7) kann man abschatzen, in welchem Masse eine Schicht 
den Stromdurchgang noch zu beeinflussen vermag, obwohl die Formel streng nur 
fiir den isotropen, homogenen Halbraum gilt. 


C) Die Punktquelle im Raum mit ebener Unstetigkeitsflache. In Figur 3 sei xx 
‘die Spur der Unstetigkeitsflache, welche den oberen Halbraum mit der Quelle Q 
und dem spezifischen Widerstand 9, vom unteren mit dem spezifischen Wider- 
stand g, trennt. Im weiteren bedeuten: J = Stromstarke, h = Abstand Quelle — 
Unstetigkeitsflache, P, = beliebiger Punkt im oberen Halbraum mit Abstand r, 
von der Quelle Q und r, von der gespiegelten Quelle Q, P, = beliebiger Punkt 
im unteren Halbraum mit Abstand r, von Q. 


Fig. 3. Die Punktquelle gegentiber einer ebenen Unstetigkeitsflache (Spiegelungsmethode). 


Q = Punktquelle; @ = Spiegelbild der Punktquelle. 
Fig. 4. Halbraum mit ebener Unstetigkeitsflache und Quelle Q an der Oberflache. 
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Fuhrt man den Spiegelungsfaktor k = ee ein, so erhalt man fiir das Potential 
2 at 


eines Punktes des oberen Halbraumes: € 


VP = 01 ( : “5 a 


| 
und fiir dasjenige eines Punktes im unteren Halbraum: 
: eee ey 
eee eae 
Fir einen Halbraum mit einer Oberflache senkrecht zur Unstetigskeitsflache und 
einer Quelle an der Oberflache (Fig. 4) erhalt man aus Symmetriegriinden (keine 


Stromlinie durchsticht beim Ganzraum eine Ebene, die die Verbindungslinie QQ 
enthalt): 


. J nrg k 

V(P)) = ge 1 (= +=) (8) 
' jb es” 
WP.) = m=". ) 


2 
Es sei noch folgende, bei Umformungen oft gebrauchte Beziehung angefiihrt: 
Oy) =k) 0; (liek). (9a) 


D) Die Punktquelle an der Oberfldche eines Halbraumes mit planparalleler 
Schichtung. Die Punktquelle Q sei an der Oberflache des Halbraumes z 2 O, und 
der spezifische Widerstand @ sei eine beliebige Funktion von z allein. Ist p der 
Abstand eines beliebigen Punktes des Halbraumes von der Parallelen zur z-Achse 
durch Q, so ist das Potential V eine Funktion der Zylinderkoordinaten p und z. 
Da im Halbraum keine weiteren Quellen bestehen sollen, gilt: 


div i= 0. 
= 1 aie pal 
Da i= — 7s grad V, folgt: — div 5 grad v) = 0, 
Oe NOD a OW a) ff Ak GY 

oder: divi=— ip eae) t [Fi i 57) = 0. (10) 
Die Komponenten der Stromdichte parallel zu p und z betragen: 

en 8 OY 

er = 6 0p 

ae OV 

fa pelos 


Ist fiir z = 0, o(z) > O und stetig, so erhalt man als Lésung von (10) nach [12]: 
Vip,z)= [ OA)Z(A,z)-Io(Ap)dA . (11) 
0 


Dabei muss die Funktion Z(A,z) folgende Gleichung erfiillen: 


@Z° 1-do dZ 


ae ted : DG) 
dz? @ WA be AtZ = 0. 
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QO (A) ist bestimmt durch: 


J OA) 1 (dZ 
Le / te eal iz) | PAI (BAM. 


Letztere Integralgleichung hat nach dem Hanxketschen Inversionstheorem fol- 
gende Lésung: 


@(A) ce _ . tee 


A dz ame 


Dabei ist 0, = e(z= 0) und J, (Ap) die Bessetsche Funktion n-ter Ordnung. 
STEFANEscuU und C. und M. ScHLUMBERGER (1930) haben den Fall von n 
Schichten mit verschiedenen, aber innerhalb der Schichten konstanten spezifischen 
Widerstéanden 0,, Q,, ... 0, behandelt. Die Trennflache zwischen den Schichten 
mit den spezifischen Widerstanden 0; und o,;,, ist die Ebene z = h;. Die unterste 
Schicht mit dem spezifischen Widerstand @, ist der unendliche Halbraum 


| peg ork Ole 
Fir das Potential eines Punktes an der Oberfliche erhalt man in diesem Fall: 


JQ1 
20 


1 e 
V(p,0) = V(r) = ~+ f Jo(ar)2 B, (Add | . (12) 
1) 
Dabei ist B, eine bekannte Funktion der Widerstande und der Machtigkeiten der 
verschiedenen Schichten. 


Bezeichnet man mit k, den Ausdruck: 
kn = Ont1— On 1 
On+it On 


so erhalt man fiir den Fall n = 2 (Zweischichtenfall): 


heen 
BQ) = —* 


—2Ah 
i-Re 


HumMeEL. (1929) verwandte bei seinen Berechnungen die Methode der elektrischen 


Bilder. Er erhalt so unmittelbar eine unendliche Reihe, die fiir den Zweischichten- 
fall lautet: 


Jo — hk,” 
vig) eee RN ee 
(") 27 | r a oe a! cs 


Die entsprechenden Formeln fiir den Drei- und Vierschichtenfall sind schon sehr 
kompliziert (HumMEL, 1929a). 


Fir n= 3 erhalt B,(A) der Formel (12) den Wert: 


er es ue ke 24h 


B3(A) = — = (14) 


ie hye 27 ity ke ~ 2ANo 4 keke 24a In) 


E) Allgemeines zur Vierpunktmethode. Q und Q’ sind zwei Quellpunkte, auch 
Primarelektroden genannt, (Quellstarke +J bzw. —J) auf der Erdoberflache. 


tod 
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S, und S, sind die Sekundarelektroden. Die Potentialdifferenz zwischen ihnen 
betragt A. Durch Anderung der Elektrodenpositionen wird eine geoelektrische 
Sondierung méglich. "i 

Man misst in der Praxis immer nur Potentialdifferenzen, z. B. (Fig. 5): 


Fig. 5. Allgemeine Konfiguration der 4-Punkt-Methode. 


A= V(S,) — V(S3). 


Setzen wir voraus, dass die Messung iiber einem homogenen und isotropen Halb- 
raum gemacht wird, so ist nach (5): 


roo) — OF (A =) 
V(S)) = on les res 
oJ (1 1 
V (Sp) On ie Far: 4 
: 1 ya uc Ry ; - 1 1 
Setzt man: Puen ae te, + re 
so erhalt man ftir die Potentialdifferenz: 
OS 2 el 
Aprtesatarss 
2nA a 
oder: C= Jee 


J’ nennt man den Konfigurationskoeffizienten der gewahlten Anordnung. Ist der 
Untergrund nicht homogen, so erhaélt man aus dieser Gleichung an Stelle des 
wirklichen spezifischen Widerstandes @ den scheinbaren spezifischen Widerstand 
Og: Q, ist eine Arbeitsgrosse, deren Wert von den verschiedenen spezifischen Wider- 
standen der Schichten und auch der gewadhlten Konfiguration abhangt. 


ah. (15) 


In Formel (15) ist @, durch Messgrossen bestimmt, wie sie das Experiment im 
Felde liefert (experimentelle Formel). Macht man indessen Voraussetzungen itiber 
den Aufbau des Untergrundes, setzt diesen also als bekannt voraus, so erhalt man 
fiir 9, Ausdriicke von der Art von Formel (16) (theoretische Formeln). 

Speziell sei nun der Halbraum gemass Abschnitt D) parallel zur Oberflache 
geschichtet. Ist nur eine Quelle vorhanden, so sind die Schnittkurven der Aqui- 
potentialflachen mit der Oberflache konzentrische Kreise mit der Quelle als 
Zentrum. Ist e, der spezifische Widerstand der obersten Schicht, so kann man die 
Potentialfunktion fiir die Punkte der Oberflache schreiben in der Form: 
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Sind zwei Quellen Q und Q’ vorhanden, so erhalt man (Fig. 5): 
J , 
V(S) = $2 [ow — O¢%)| 


J / 
V(S,) = 22 | &@,) — O%) | 
und: 
ba = Fe: (P(r) — G1) — Ore) + P2)I- (16) 
Aus der letzten Formel geht deutlich hervor, dass die Grodsse von @, nicht nur 


von der Art der Schichtung des Untergrundes abhangt, sondern auch von der 
Elektrodenkonfiguration. 


Die gebrauchlichsten Elektrodenanordnungen sind: 
1. Die WeNNeERsche Anordnung (Fig. 6). 
Bei dieser Methode ist /’= a und 


A 
Qa = 2ma > ° 


Speziell ist bei Schichtung parallel zur Oberflache des Halbraumes: 
Qa = 2.ag,[P (a) — P (2a)] - (17) 


Die WenneERsche Anordnung ist sehr empfindlich. Da aber bei jeder Messung 
sowohl die Primar- (Q,Q’) als auch die Sekundarelektroden (Sj, S.) versetzt 
werden miissen, ist sie sehr zeitraubend. Ist die oberste Schicht stark inhomogen, 
so kénnen auch dadurch die Stérungen entstehen, dass die Sekundarelektroden 
auf horizontale Unterschiede in der Leitfahigkeit reagieren. 


Q 5; S2 Q 
ee TDi et ao ae 
es He ar) athe Ss Pats WB le es 

6 7 7 


Fig. 6. Elektrodenkonfiguration nach WENNER. 


Fig. 7. Elektrodenkonfiguration nach SCHLUMBERGER. 


2. Eine Verbesserung der WENNERSchen Anordnung stellt die Fiinfelektroden- 
konfiguration nach Ler (1939) dar. Sie besteht in der Verwendung einer dritten 
Sekundarelektrode S,, die in der Mitte zwischen S, und S, liegt. Misst man die 
Potentialdifferenz zwischen S, und S, und vergleicht sie mit derjenigen zwischen 
S, und S,, so kann aus der allfalligen Ungleichheit eine Aussage tiber die Neigung 
der Schichten im Untergrund gemacht werden. 


3. Die ScHLUMBERGERSChe Anordnung (Fig. 7). 
Der Abstand d der Sekundarelektroden ist gegeniiber dem Abstand L der 
Primarelektroden sehr klein. Bei den einzelnen Messungen werden die Primdar- 


elektroden versetzt, die Sekundarelektroden bleiben so lange unverdndert, als es 
die Empfindlichkeit der Messapparatur erlaubt. 


as 
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Fir J’ und 0, erhalt man die Werte: 


(a Ta) need Foe la 


Le ar aaernt ea ee 
xn A Ld? xAL? 
Cor IA Mow ee eretadd 


Fur Schichtung parallel zur Oberflache des Halbraumes ist: 
L?-@ L-d L+d 
aaa 4c a [6 (=3") 0 ("| 


Le Pa f dD . 
0, —- LD (=) = wenn @ (7) == =, > ist. 


Messungen mit der ScuLumBeRGERSChen Elektrodenkonfiguration erfordern 
eine Apparatur, mit der 1 mV Spannung noch genau abgeglichen werden kann. 
Die Messungen brauchen weniger Zeit, und gegentiber horizontalen Inhomo- 
genitaten ist die Anordnung weniger empfindlich. Muss d vergréssert werden (d’), 
so ist es moglich, dass die folgenden Messpunkte einen Kurvenast ergeben, der 
um einen gewissen Betrag gegentiber der mit d gemessenen Kurve verschoben ist. 
Man wird daher einige Punkte mit beiden Abstanden (d und d’) messen, um mit 
Hilfe der Uberlappung die Verschiebung zu iiberbriicken. 

Uber die Neigung der Schichten des Untergrundes kénnen keine Aussagen 
gemacht werden. 


4, Anordnung nach Watson (Fig. 8). 

Der Abstand QQ’ ist gross gegeniiber a. 

Pro Messpunkt miissen nur die zwei Sekundarelektroden verschoben werden. 
Die Anordnung ist besonders giinstig bei Verwendung niederfrequenter Wechsel- 
strome, weil zwischen den Sekunddrelektroden keine Phasenverschiebung auf- 
treten kann. 

Man erhalt fiir diese Anordnung: 


(ei 
Eke aA 
Og = 4a —- 
Q ‘ 
f st 
a 
S re S ro 
a qs-*—_| —_- --- —#a 
2 
8 9 


Fig. 8. Elektrodenkonfiguration nach WATSON. 


Fig. 9. Elektrodenkonfiguration nach HuMMEL. 


Fiir Schichtung parallel zur Oberflache des Halbraumes ist: 
0q = 2 ag,[P(a) — @ (2a)]. 
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F) Weitere Punktmethoden. 

1. Anordnung nach Hume (Fig. 9). Statt die Primarelektroden punktfor- 

mig anzunehmen, werden sie als Halbkugeln mit dem Radius ry betrachtet. 

Q sei ein beliebiger Punkt auf der einen, Q’ ein beliebiger Punkt auf der Ober- 

flache der andern Halbkugel, und ry sei sehr klein verglichen mit L = QQ" Hs 

wird eine einzige Sekundarelektrode S benutzt. Ist a= QS klein verglichen mit 

L, aber gross verglichen mit rg, so gelten im Falle des homogenen Halbraumes 
angenahert die folgenden Formeln fiir die Potentiale: 

V(S) z s (5 s ) = oJ 


22 \a L-—a 22a 


v@=#(-- 3] 


vay=$(z-7)=-V@ 


Ay = V(Q) — V(Q’) = 2 VQ) (Messung zwischen Q,Q’) 
A,= V(Q) — V(S) = 4 A, — V(S) (Messung zwischen Q, S). 
Es folgt daraus: 
J 
V(S)=44,— 4, 3a, 
A 
Also: o= =a" ( a A,) 


Ist der Halbraum nicht homogen, so definiert dieser Ausdruck einen scheinbaren 
spezifischen Widerstand: 
2na [Ay 
Ca = ae (> aa A.), 


dessen Anderung mit a zur Tiefensondierung benutzt werden kann. Der grosse 
Vorteil dieser Methode liegt darin, dass pro Messpunkt nur eine Sekundarelektrode 
versetzt werden muss. Dagegen diirfte es schwer sein, bei der grossen Spannung 
zwischen Q und S diese so zu messen, dass ihre Anderungen mit zunehmendem a 
geniigend genau erhalten werden. Besonders stark st6rend werden sich hier die 
immer vorhandenen schwachen Anderungen des Primarstromes bemerkbar 
machen. Uber eine allfallige Neigung des Untergrundes kann nichts ausgesagt 
werden. 
2. Die Racom-Methode (Fig. 10). 


‘ 


Q 


Fig. 10. Messanordnung der Racom-Methode. 


Die Primarelektrode Q’ ist sehr weit entfernt. Die zwischen den Punkten S, 
und S, bestehende Potentialdifferenz bewirkt einen bestimmten Strom i in den 
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variablen Widerstaénden R, und R,. Sind diese gerade so gewahlt, dass iR, der 
Spannung zwischen S, und S3, iR, derjenigen zwischen S, und S, entspricht, 
so ist der Zweig M—S, mit dem Nullinstrument ¢tromlos. Da bei S; und S, dem 
Boden Strom entnommen wird, miissen die dortigen Ubergangswiderstinde 
beriicksichtigt werden. Diese sollen R, bzw. R, betragen. 


Es gilt dann: A;;= V(S,) — V(S,) 


Ay _ i+, 


Ago R,+ Ry 
Nimmt man nun an Stelle von R, einen andern Wert R,’, so kann die Briicke mit 
einem Wert R,’ erneut abgeglichen werden, so dass gilt: 


Ay Ry+ Ri 


Aso y+ Ry 


Aus den erhaltenen Gleichungen kann R, und ie eliminiert werden. Man erhalt: 


Im Falle des homogenen Halbraumes gilt: 


eet EA 
VS ies 22 (r—d) 
ee od 
V(S) = 555 
oes 
V(S3) = 2ar 
und somit: 
oJ oJ 
As , 2a(r—d) 2ar r+d 
Ay — od Ls 
2707 22 (r+ d) 


oder auch: 


Der aus lauter gemessenen Grodssen bestehende Ausdruck 


Ri -Rk, r-d 
R,-R,  r+d 


ist demnach bei homogenem Untergrund gleich 1. Abweichungen von 1 lassen 
Inhomogenitéten im Untergrund erkennen (H. LuNpBEeRG & K. ZUSCHLAG 1932). 
Als Nachteile der Methode miissen erwahnt werden: Die nichtstromlose 
Messung und die bei grossen r-Werten sehr kleinen Spannungen zwischen den 
Sekundarelektroden. 
G) Widerstandsmessungen im geschichteten Halbraum mit der Vierpunktmethode. 
Im Abschnitt II B) wurde gezeigt, wie die Stromlinien um so tiefer in den Halb- 
raum eindringen, je weiter die Elektroden auseinanderliegen. Ist dieser Halb- 
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raum geschichtet, so wird sich dies bemerkbar machen, wenn wir nach einer der 
beschriebenen Methoden @, in Funktion des Elektrodenabstandes. bestimmen. 
Aufgabe der Interpretation ist es dann, aus einer solchen Widerstandskurve 
quantitative Aussagen iiber den untersuchten Untergrund zu machen. 

Aus (13) und (17) erhalt man fiir die Wennersche Anordnung im Falle von 
2 Schichten: 1 


n=~wo 1 
Ae m ee. oF fice eo ine: 
qa ee (ress |/4+ (2n22) 
Der sogenannte Bildfaktor 

IGE 

1 Gat 01 
variiert von + 1 bis —1, wenn 0,/@, die Werte von 0 bis co durchlauft. Tragt man 
in einer graphischen Darstellung @,/0, als Ordinatenwerte und h/a als Abszissen- 
werte auf, so erhalt man eine Kurvenschar mit k, als Parameter. Mit Hilfe dieser 
Kurven kann z. B. nach Tac (1934) die Tiefe der Schichtgrenze sowie der spezi- 
fische Widerstand o, der unteren Schicht bestimmt werden. Wir benutzten diese 


Methode zur Bestimmung der Machtigkeit der obersten Schicht (Moranenmaterial 
vermischt mit Humus und nicht abgebauter Spreu). 


$3. : 
an ——— theoretische Kurve 
+ +++ gemessene Punkte 
i} 
3t 1 2 3 8 10 2 3 Ba 
Pole ga 
i) Si 
I 
; 5 
1 
107} : 
t + 
r 3 
f + 
G 2 
L 
\ 
r + + 
3} ES 1 
| 
2r 
! 
1 
| 
2 
10 33 cies . Soe cal ace Ai a pees ae Sbrtghar bere ry ern ce ris ae a 


Fig. 11. Beispiel einer theoretischen Dreischichtenkurve, 
verglichen mit einer durch Messungen gewonnenen Kurve. 


S. Prrson (1939) hat eine Methode entwickelt, die es erlaubt, auch einen 
Dreischichtenfall nach der Methode von TacG auszuwerten. Dabei wird zunachst 
o, und h, und mit diesen Werten oe, und h, bestimmt. Wir benutzten eine direktere 
Methode, um die Machtigkeit der zweiten Schicht, in unserem Falle des Schotters, 
zu bestimmen. Wir stiitzten uns dabei auf schon berechnete theoretische Beispiele 
(WETZEL u. a., 1937). Aus diesen Beispielen stellten wir Kurventafeln her, worin 
in doppellogarithmischer Skala o,/@, als Funktion von 8 a/h, aufgetragen wurde 
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fur verschiedene Werte von h,/A, und Q, : Q,: @3. Die durch Messungen gewonnenen 
Resultate ergaben o, als Funktion von a. Auf doppellogarithmisches Pauspapier 
aufgetragen, konnte die gemessene Kurve mit einerder theoretischen zur Deckung 
gebracht werden, was sofort die Ablesung der gesuchten Schichttiefen und Wider- 
stande ermdglichte. Z. B. entspricht der Abszisse 8 in der theoretischen Kurve 
die Abszisse h, in der gemessenen, der Ordinate 1 in der theoretischen die Ordinate 
0, in der gemessenen (Fig. 11). 

Ist die erste Schicht nur von geringer Machtigkeit im Vergleich zu der zweiten, 
wie es in unserem Falle war, so lasst sich A, genauer nach Taaa bestimmen. 


Ill. Geoelektrische Lokalisierung 
einer die Oberfliche des Halbraumes schneidenden Unstetigkeitsfliche 


A) Der Verlauf des Potentials in der Umgebung der Unstetigkeitsflache. In 
Ubereinstimmung mit Abschnitt II C) steht die eine Unstetigkeitsflache senkrecht 
zur Oberflache des Halbraumes. Zur Lokalisierung der Unstetigkeitsflache werden 
die festen Primarelektroden Q und Q’, die bewegliche Primarelektrode Q, und die 
beweglichen Sekundarelektroden S, und S, benutzt. Ihre gegenseitige Lage geht 
aus Figur 12 hervor. Die variable Strecke x ist die Abszisse des Punktes S, positiv, 
wenn S auf der Seite des Viertelraumes @, ist, negativ auf der Seite des Viertel- 
raumes g9,. Alle andern in Figur 12 eingezeichneten Strecken sind positiv und 
wahrend einer Mefserie konstant, wobei b > a/2. Es sei nun das Potential V des 
Punktes S betrachtet fiir den Fall, dass der Strom J bei Q zu- und bei Q’ weg- 
geleitet wird. Das Potential V ergibt sich durch Anwendung der Formeln (8) 
und (9) wie folgt. 


Fig. 12. Die Elektroden im Halbraum mit Unstetigkeitsflache. 


mur. =< 0: 
Jf il k af 1-k 
Vieseya(S) Soo Aer cx) Qn 82 La? 
mace. = .0: 
df 1+k df 1 k 
Vera) a Qn 81 L+e On 00( a aa4 
OV J 1 k af 1-—k 
peg a | (Dane ad Qn 82 (La)? 


hie wen looses OG | prone 
de 2a (L+ x)? on 22 (L’— x)? © (L’+x)?]° 
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Burg = 0: 


L2 L’? 


Figur 13 gibt dazu ein Zahlenbeispiel. 


i 

OMe 

© Millivolt 
Volt/m 


o 
fo} 
wn 


700 | 


i oS SE See Se 


oS 
° 
fo} 


Fig. 13. Verlauf von Potential und Feld an einer Unstetigkeitsflache, Zahlenbeispiel. 


Mit 6 ist die Grosse der Unstetigkeit der Ableitung der Potentialfunktion im 
Punkte 0 bezeichnet. Ist Q’ sehr weit weg — praktisch ohne Einfluss auf V(S) —, 
so kann man schreiben: 


od” ye 


Man sieht, dass 6 proportional ist zu k-@,, d. h. der Sprung wird um so deutlicher, 
je grosser der Unterschied der spezifischen Widerstande und je grésser der spezi- 
fische Widerstand e, des Milieus ist, in dem sich Q befindet. 6 ist aber auch um- 
gekehrt proportional zu L?, was bedeutet, dass die Unstetigkeit und damit die 


Schichtgrenze um so sicherer bestimmt werden kann, je naher Q an der Schicht- 
grenze liegt. 


B) Die Schrittmethode. In der Praxis: wird nicht direkt 0V/0zx, sondern die 
Potentialdifferenz zwischen zwei Sekundarelektroden S, und S, (Fig. 12) gemessen. 
(S kann aufgefasst werden als ein Paar unendlich benachbarter Sekundarelek- 
troden.) Die folgenden Formeln geben die Potentialdifferenz angendhert unter 
der Annahme, dass Q’ sehr weit entfernt ist. 
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V= V, ist wie in A) das Potential eines Punktes an der Oberflache des 
Viertelraumes 0,, V= V, das Potential eines Punktes an der Oberfliche des 
Viertelraumes 0. 


€ 
af 1 k 
Sin (Seayay es 
Le L+—=—-2 
lala 2 
J 1 k 
V1 (Se) = Qa 81 e a 
: J 1+k 
Vo(S) = 3 —2* 
: J 1+k 
V3(S3) = Q1 a 
E+ aa 
7 ofa 2Ja0, il k 
A, = Vi(S)) — Vi (8) = 2% [Fas — ca 
2J 0, fa (1+k/2)—k (L+2) k 
LAV; es {1 ae ; 
Ai = Vi(Si) — V2(S2) = rt 4(L+2)?—a? SELLe=Ia| 
2Ja0, 1+k 


A, = V2(S1) = V2(S2) = a "4 (L+2)2—a? * 


C) Drei mobile Elektroden mit konstantem Abstand. Wahrend bei der auf 
Seite 284 beschriebenen Methode nur die beiden Sekundarelektroden mit kon- 
stantem, kleinem Abstand a zwischen den Primarelektroden bewegt werden, sind 
bei dieser Anordnung drei Elektroden mobil: Die beiden Sekundiarelektroden S, 
und S, und die Primarelektrode Q,. Die zweite Primarelektrode Q’ ist wiederum 
sehr weit entfernt (Fig. 12). Der Abstand b > a/2 bleibt wahrend der ganzen 
Messung konstant wie auch a. Je kleiner b gewadhlt wird, um so grésser wird 
die zu messende Potentialdifferenz A zwischen S, und S,, um so geringer ist aber 
andererseits auch die erfasste Tiefe. Vergréssert man a, so wird die Potential- 
differenz ebenfalls grésser, die Unstetigkeit beim Uberschreiten der Grenze aber 
weniger ausgepragt. 

Diese Methode liefert die Schichtgrenze sehr genau, ist indessen fiir kleine 
Werte von b empfindlich auf oberflachliche Stérungen. Mit Hilfe von (8) und (9) 
kann A fiir die verschiedenen moglichen Falle der Elektrodenpositionen in bezug 
auf die Schichtflache berechnet werden. Man erhalt: 


1. Fiir foes —+ : 
270, 1 k | 
A=A;= I a| 4b2—a? 4 (b—2 x)?—a? |’ 


k 


4b2—a?  * 2(2b+a—42) 
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3. fir >Sar<b 
2Jo, a(1+k) 
A= A, a 4b2-a?’ 
ae Tithe 1) SS, 498 Z 2J 0» 1 af i; 
A= Ap 2 8 lapis 4 (b—2 x)?—a? |" 


Figur 14 zeigt ein Beispiel einer am Stadlerberg mit der beschriebenen Methode 
gemessenen A-Kurve sowie zum Vergleich die zugehorige, nach den obigen Formeln 


E 
= 
300 
theoretische Kurve, Fir den 
schematischen Untergrund U, 
; | <2. gemessene Kurve, fiirden 
wirklichen Untergrund U, 
200 . 
100 


x 


Fig. 14. Verlauf der Potentialdifferenz A iiber einer 
Unstetigkeitsflache bei 3 mobilen Elektroden 
(alle Werte auf J/2 a e, = 10 normiert). 


berechnete A-Kurve. Die Unter- 
schiede in den beiden Kurven 
haben folgende Griinde: 

a) In Wirklichkeit ist die 
Unstetigkeitsflache nicht senk- 
recht zu QQ’; 

b) esist eineDeckschicht (Mo- 
radnenmaterial, Gehangeschutt, 
Spreu) vorhanden, welche die 
Messungen stort. 

Die Schrittmethode und die 
Methode mit den drei mobilen 
Elektroden sind in ihrem Auf- 
bau ahnlich wie der ,,normal 
log und der ,,lateral log*‘, die 
bei den Bohrlochmessungen ver- 
wendet werden (s. Prospection 
électrique, 1951). 


D) Kombinierte Anordnung. 
Wir benutzten gewohnlich eine 
Kombination der auf Seite 284 
und Seite 285 beschriebenen Me- 
thoden. 

Von den benutzten 5 Elek- 
troden sind 3 mobil: Q,, S, und 
S,. Der Stromdurchgang erfolgt 
einmal zwischen Q und Q’, ein- 
mal zwischen Q, und Q’. Der 
Vorteil dieser kombinierten Me- 
thode besteht darin, dass ohne 
ein Versetzen von Elektroden 
die Resultate von B) und C) er- 
halten werden kénnen. Dabei lie- 
fert B) einen allgemeinen Auf- 
schluss, wahrend nach C) die 


exakte Stelle ermittelt werden kann. Ist die Kurve C) in der Nahe der Schicht- 
grenze zufallig gerade durch oberflachennahe Inhomogenitaten gestért, so erlaubt 
B) trotzdem haufig zusammen mit C) eine exakte Auswertung. 


e 
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Wir benutzten diese Methode an den Steilhingen des Stadlerberges. Weiteres 
dariiber folgt Seite 296. 


E) Methode mit parallel zur Schichtfléche verlaafenden WENNER-Anordnungen. 
Parallel zur Schnittlinie der Unstetigkeitsflache mit der Oberfliche des Halb- 
raumes (Fig. 4) werden WENNER-Profile (Fig. 6) mit konstantem Grundabstand a 
und variablem Abstand x des Profiles von der Schnittlinie gelegt. Mit Benutzung 
der Formeln (8) und (9) erhalt man fiir die Potentialdifferenz A: 

1. Profil auf der Seite von 9,: 


Boxy jal 2k k 
A = = = + =e = a | 
266 NG + Va?+ 4 a2 + Va?+ x? 


2. Profil auf der Seite von gg: 


A JQ 1 : 2k ee k : 
~ Qn \a +patrda® +Vattat)’ 


Fur x= 0 sind unter Beachtung von (9a) beide Werte von A gleich 


Joi(i+k) 
27a 


IV. Geologie des Untersuchungsgebietes 


A) Geographische Lage. Als Untersuchungsobjekt wurde der Stadlerberg, etwa 
20 km NNW von Ziirich (Koordinaten 47° 32’ 30” nordl. Breite; 6° 6’ 40” E. 
v. Greenwich) gewahlt (Fig. 15), benannt nach dem malerischen Dorf Stadel im 
Zurcher Unterland, halbwegs zwischen Dielsdorf und Kaiserstuhl gelegen. Das 
Plateau kann von Stadel aus mit dem Auto tiber Hochriiti, zu Fuss am besten 
tiber den Hof ,,Gibisniid“’ erreicht werden. Der ganze Berg ist bewaldet. Den 
Hauptbestand bilden Foéhren und Larchen. An der Nordostecke des Berges ist 
ein altes helvetisches Refugium nachgewiesen worden; der Doppelwall ist auch 
jetzt noch gut sichtbar. 


B) Der geologische Aufbau des Stadlerberges. Das landschaftliche Geprage 
erhielt diese Gegend zur Hauptsache im Diluvium und Alluvium. Wahrend des 
Diluviums stiessen gewaltige Eisstrome aus den Alpen vor und bedeckten dabei 
grosse Gebiete des Mittellandes und zeitweise auch des Juragebirges. Es ist ge- 
sichert, dass mehrere Vorstosse erfolgten mit langen, eisfreien Perioden dazwischen. 
Von den Geologen werden vor allem fiinf grosse Vorstésse unterschieden. Jede 
Vereisung hatte eine Ablagerung von Moranen im Gefolge, wahrena beim Riickzug 
des Eises von den Schmelzwassern grosse Sand- und Kiesmengen abgelagert 
wurden. Letztere werden als fluvioglaziale Schotter oder einfach Schotter be- 
zeichnet. Wahrend der Interglazialzeit tieften sich die Schmelzwasser in die ab- 
gelagerten Schotter und in den Molasseuntergrund ein. Die Moranen und Schotter 
der nachfolgenden Vergletscherung kamen so tiefer zu liegen als die der vorher- 
gehenden. Daher findet man heute die alteren Schotter auf hochgelegenen Plateaus 
(Deckenschotter), wahrend die jiingeren an den Talhangen und im Talgrund 
(Terrassenschotter) abgelagert wurden. Der Verlauf von Sedimentation und 
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Erosion kann fiir das nordliche schweizerische Alpenvorland nach H. Suter wie 
folgt den verschiedenen Eiszeiten zugeordnet werden: 


n 


Eiszeit-Chronologie fiir das nérdliche schweizerische Alpenvorland 


Giinz 


Mindel 


Riss I 


Riss II 


(Riss s. str.) 


Wirm 


von H. Suter 1950. 


I. Hiszeit: Nur Grundmoranen, verkniipft mit Schottern, Typus 


locherige Nagelfluh = Héherer Deckenschotter (Vorstésse 
und Schwankungen, Maximalstand unbekannt). 

1. Interglazialzeit: Erosion 50—130 m, Anlage breiter Talrinnen. 
Lage nicht genau bekannt. 


II. Eiszeit: Nur Grundmoranen, verkniipft mit Schottern = Tieferer 


Deckenschotter (Vorstosse und Schwankungen, Maximal- 
stand unbekannt). 
2. Interglazialzeit: Erosion 50—100 m, Anlage der heutigen Talwege. 


III. Eiszeit: Kurzer Kisvorstoss, nur Grundmoranen an der Basis des 


Hochterrassenschotters, in Alpennahe, z. B. Tosstal, 
Aaregebiet usw. Maximalstand unbekannt. Hochterrassen- 
schotter, z. T. interglazial ? 

3. Interglazialzeit: Relativ lange dauernd, Erosion 50—500 (?) m, 
heutige tiefste Felsrinnen. 


IV. Hiszeit: Grésste Vergletscherung, hoéchste Gletscherstande und 


maximale Ausdehnung des Eises, aber kurze Dauer. Uber- 
deckung aller alteren Ablagerungen mit Grundmoranen, 
z. T. léssartig, und Streuung erratischer Blocke. Starke 
Verwitterung. 

Mittelterrassenschotter = Rinnenschotter, z.T. mit See- 
tonen, Grundmoranen (= Riickzugsstadien) und Schiefer- 
kohlen (interglazial oder interstadial). 

4. Interglazialzeit: Relativ kurze Dauer, Erosion 30—80 m. Lokale 
tektonische Bewegungen lings des ganzen Alpenlandes, 
Verstellung der alteren Schotter und Terrassen im Ziirich- 
seegebiet ? Bildung des Ziirichsees? Léssablagerungen, 
Flurlinger Tuff. 


V. Hiszeit: Letzte Vergletscherung mit Obermoranen (Maximal- und 


Riickzugsstadien), Drumlins, Grundmoranen usw. Nieder- 
terrassenschotter mit Seetonen, Seekreide, Maximal- und 
Riickzugsstadien. Bildung der heutigen Seen, z. T. in 
Sollen. Bildung epigenetischer Taler (Rhein). 


Postwtirm = Holozan Kintiefung der heutigen Fliisse in den Niederterrassen- 


schotter und Bildung der sog. Riickzugsterrassen, speziell 
im Rheingebiet. Verlandung der Seen (Torf), Bildung der 
Schwemmkegel, Bergstiirze und Rutschungen (Albis). 
Junge Erosionsformen und Deltas der Bache. 


(Vgl. dazu die geologische Ubersichtskarte des Kantons Ziirich, 1: 150000 


[SureR, 1939] und des Gebietes zwischen dem unteren Glattal, dem Wehntal und 
dem Rhein von H. Suter [1944].) 


Der Stadlerberg, unser Untersuchungsobjekt, besteht aus einem Molasse- 


sockel (Meeresmolasse und obere Siisswassermolasse), der eine Platte von alterem 
Deckenschotter tragt. Die Grundmorane, welche das ganze Plateau iiberzieht und 
auch an den weniger steilen Stellen des Abhanges zu finden ist, ist nur durch 
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einige neuere Wegeinschnitte aufgeschlossen. Das Material ist sehr stark ver- 
wittert, kalkfrei, lehmig, mit wenig kleinen gekritzten Geschieben. Es diirfte sich 
um ein Grundmoranen—Loss-Gemisch aus der gréssten Eiszeit handeln (LUp1, 1941). 
RicHarp (1950) untersuchte dieses Material eingehend auf dem Irchel, wo die 
Verhaltnisse mit denjenigen des Stadlerberges weitgehend identisch sind. Es 
handelt sich um podsolierte Braunerde, einen sehr sauren Bodentyp (pH ca. 4,5). 
Die Spreu wird infolge der geringen organischen Bodentatigkeit nicht mehr jedes. 
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Fig. 15. Geographische Situation des Untersuchungsgebietes. 
Umrandet das Gebiet des Plans Fig. 20. 
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Jahr abgebaut, sondern bildet eine geschichtete Streuunterlage, die mit Wurzeln 
und Pilzhyphen durchsetzt ist. 

Wo die Oberfliche eine Wanne bildet, entstehen nach laéngeren Regen- 
perioden kleine Sttmpfe und Tiimpel, weil die Mordnenschicht gegen den durch- 
lassigen Schotter sehr gut abdichtet. 

Der Schotter ist an vielen Stellen aufgeschlossen. Die Gerdlle sind sehr ver- 
schieden gross. Stellenweise kann man einen regelmassigen Wechsel von grobem 
und feinem Material beobachten, an andern Stellen liegen grosse Gerdlle direkt 
in feinerem Material. An einigen Stellen sind auch gréssere Banke von einge- 
schaltetem grobem Sandstein anstehend. Aufallend ist der unterschiedliche Grad 
der Verkittung. Stellenweise, besonders bei den natiirlichen Aufschliissen am Hang, 
ist diese so stark wie die Komponenten selber, an anderen Stellen zerbréckeln 
dagegen die losgelésten Proben in der Hand. Im allgemeinen aber ist das Material 
relativ gut verkittet. Die kristallinen Gerdlle sind hochgradig verwittert, wahrend 
die Kalke noch intakt sind. Einen Begriff von der Art der Zusammensetzung 
geben die Zahlungen von R. Frei (1912). Er fand aus zwei Proben von je 100 zu- 
fallig gewahlten Gerdllen: 


Granites “Sa Gt 5 ee. ee 3,5 

Dictites.. 0%. #440 ee Mae See eee 0,5 

Borphyre:s. 2°s..4 Seeks Se ee 1,0 

Diabase, Gneise und Schiefer . .... . Dee, 

Almphiboli temic As’. yh Agee oie 2,0 Kristalline Silikate 9,5 
Dunkletalpine Kalkete =. 4 eee Seen 

Dunkle, kieselige alpine Kalke. .-. ... 17,0 

BKehinodermenbrekzien <4 =. = 0 «|: 20) 

Eisenschiissige, kieselige Kalke . . . . . 4,5 

Graue bis braune Kalke und Dolomite . . 10,5 

Helle, kieselige Kalkewe 2 ts eee BHD 

Alpine Karbonate. . . . 63,5 Alle Karbonate 64,0 

Molassesandsteine . so! a... Soe ee 1,0 

Sandige und quarzitische Brekzien. . . . 1,0 

Adpine\Sandsteltie 3" quays se eo ween (0) 

MuUarzite, exalcngh.) lintels bh etiei tea ae teen 8,0 Klastische Gesteine 20,0 
Ouarzeus ) 7) dete . in. Roh ae 2,0 

Fiopnsteine -s. .. + ° «eee eee 4,0 Quarze, Hornsteine usw. 6,0 


Der Zement ist bald kalkig fest, bald sandig lose. Infolge des grossen Poren- 
volumens hat der Schotter eine sehr gute Wasserdurchlassigkeit. Haufig findet 
man am Plateaurand kleine Héhlen im Schotter, deren Basis im allgemeinen nicht 
mit der Schotter—Molasse-Grenze zusammenfallt. 

Molasse-Aufschliisse sind sehr selten. Der schonste Aufschluss befindet sich 
in der Kiesgrube an der Sommerhalde, kurz vor der Kehre des Fahrstrasschens 
Hochriti-Stadlerberg. Der Schotter liegt dort der Molasse ohne jede Mordnen- 
zwischenlage (Unterschied gegeniiber dem Uetliberg) direkt auf. Sie fallt gegen 
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Norden mit ca. 10°, so dass die Molasse im Steinbruch untertaucht. An der 
Grenzflache konnen Kalkkonkretionen festgestellt werden. Ein weiterer Kontakt 
kann auch bei Kote 590 unterhalb der Wegspinne 621 auf dem Fussweg nach 
Ober-Raat beobachtet werden. Dieser Kontakt ist aber etwas verwischt und 
erlaubt nur eine Bestimmung der Grenzfliche auf 1 m genau. Weitere Kontakt- 
stellen konnten trotz eifrigen Suchens nicht festgestellt werden, weil die Grenze 
unter dem Schuttmantel liegt, der sich um den ganzen Berg herumzieht. 

Interessant ist der Aufschluss beim oberen Hof Gibisniid (Birchi). Steigt 
man vom Gehoft aus auf dem Pfad zur Hochwacht aufwarts und biegt alsdann 
scharf nach rechts in den Wald ein, findet man die Molasse aufgeschlossen am Hang, 
der vom Plateaurand aus mit gleichbleibender Steilheit zu einer Terrasse abfallt. 
Diese Stufe auf der Hohe des Gibisniid, die morphologisch sehr gut ausgepragt 
ist (es hat auch einige Quellen), fallt also nicht zusammen mit der Schotter— 
Molasse-Grenze. Diese verlauft vielmehr mitten im Hang und kommt morpho- 
logisch nicht zur Geltung. 

Die Molasse des Stadlerberges kann stratigraphisch unterteilt werden wie 
folgt: 

Bis Kote 430 m Aquitan (untere Siisswassermolasse), dariiber etwa 80 m 
Meeresmolasse (Helvet/Burdigal), dann obere Siisswassermolasse (Torton). Die 
Unterteilung ist indessen etwas unsicher, Fossilfunde fehlen, und lithologische 
Unterschiede kénnen kaum festgestellt werden. 

Beim unteren Gibisniid kann die miozéne Molasse sehr sch6n studiert werden. 
Es handelt sich um glimmerreiche, leicht verwitternde Knauersandsteine. Das 
Material ist durchwegs feinkornig. 

An der Nordostecke des Berges wurden bei einer Brunnensondierung auf 
ca. 500 m (horizontaler Stollen in den Hang hinein) bunte Mergel gefordert. Von 
den drei gebauten Stollen waren zwei wasserfiindig, wahrend der dritte, der etwa 
100 m weiter gegen Osten angesetzt worden war, trocken blieb. 


V. Anordnung und Durchfiihrung der geoelektrischen Sondierung 


A) Problemstellung und Wahl der Methoden. Infolge der starken Verschuttung 
der Hange des Stadlerberges ist es praktisch unmodglich, die Grenze Decken- 
schotter—Molasse durch direkte geologische Beobachtung zu bestimmen. Das 
Hauptziel der geoelektrischen Untersuchungen bestand darin, die Basisflache des 
Schotters zu bestimmen. Es ging indessen nicht in erster Linie darum, ein kleines 
geologisches Problem zu lésen, vielmehr sollte an diesem konkreten Beispiel die 
Leistungsfihigkeit verschiedener geoelektrischer Methoden erprobt werden. Bei 
der Wahl der Methoden mussten folgende Umstdnde beriicksichtigt werden: 

1. Die oberste, elektrisch wirksame Schicht wird durch die unabgebaute 
Spreu gebildet. Diese weist einen sehr hohen spezifischen Widerstand auf, daher 
ist besonders bei trockenem Wetter mit Schwierigkeiten bei der Stromzufuhr zu 
rechnen. 

2. Die einige Meter machtige Mordnenschicht besitzt einen relativ geringen 
Widerstand. 

3. Die ca. 30 m machtige Schotterdecke ist bedeutend schlechter leitend als 
die Moraine und die Molasseunterlage. 
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4. Die Widerstandsfolge: gut leitend — schlecht leitend — gut leitend, ist 
fiir die Tiefensondierungen (z. B. nach der WENNERSchen Methode) ungiinstig 
und erfordert grosse Profillangen. 

5. Das Gelande anderseits ist nicht gentigend eben, um tberall genugend 
lange Profile legen zu kénnen. Infolge des Steilabfalls miissen gegen den Rand 
hin schwer erfassbare Randeffekte erwartet werden. 

6. Die Grenzflaiche Schotter—Molasse ist keine horizontale Ebene (das be- 
weisen schon die beiden aufgeschlossenen Kontakte im Steinbruch auf 602 und 
am Fussweg nach Ober-Raat unterhalb Pkt. 621 auf 590 m Hohe). Bohrungen, 
an welche die Messungen angeschlossen werden kénnten, sind keine vorhanden. 

Unter Beriicksichtigung der genannten Punkte wurde folgendes Vorgehen 
gewahlt: 

a) Bestimmung orientierender Widerstandswerte am _  aufgeschlossenen 
Material. 

b) Durch Messungen auf dem Plateau sollte die Tiefe der Grenzflachen und 
deren Einfallen bestimmt werden. } 

c) Sondierungen am Hang sollten die Grenzflache Schotter—Molasse unter der 
Schuttdecke nachweisen. 

Zur Durchfiihrung der Punkte a) und b) wurde die WENNERSche Methode 
(vgl. Seite 276) gewahlt; fir die Sondierung am Hang wurde die auf Seite 286 
beschriebene Methode benutzt. 


Fig. 16. Schema der benutzten Apparatur (mit Elektroden in WenneEr-Anordnung). 


Figur 16 zeigt schematisch den Aufbau der benutzten Messapparatur. Die 
Batterie A (ca. 100 Volt) erzeugt im Untergrund den Primarstrom J, dessen Grosse 
mit dem Instrument B bestimmt wird. Die Potentialdifferenz A zwischen S, und 
S. wird mit der Vergleichsspannung A’ am Potentiometer E verglichen. Letztere 
hat die Grosse: 

VASE KO) 


wobei mit i der mit Hilfe des Instrumentes D gemessene Strom (Sekundarstrom) 
durch das Potentiometer E, mit Q die abgeeriffene Ohmzahl bezeichnet wird. 
Durch Anderung von Q kann erreicht werden, dass A’ = A ist. In diesem Falle 
ist der Zweig mit dem Nullinstrument C stromlos. 
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Die benutzte Apparatur setzt sich wie folgt zusammen: 
2 Apparatekasten enthaltend: 
2 mA-Meter zur Messung des Primiéir- und des Sekundarstromes; 
1 Nullinstrument und 
1 geeichtes Potentiometer zur Abstimmung der Briickenschaltung; 
2 Batteriekasten mit je 24 Taschenlampenbatterien (zu je 4,5 Volt); 
Kabelrollen mit je 200 m einadrigem Kabel; 
Elektroden, kleine Kabel, Hammer, Locheisen usw. 
Das ganze Material war auf einem Veloanhanger so aufgebaut, dass dieser gerade 
als Instrumententisch dienen konnte. 


B) Gang der Feldarbeiten. Mit den Messungen im Feld wurde am 24. Marz 1952 
begonnen. Am 26. April wurde abgebrochen, um die erhaltenen Messungen genauer 
auszuwerten. Dabei zeigte es sich, dass ein Kurvenkatalog fiir den Dreischichten- 
fall hergestellt werden musste (vgl. Seite 281). Am 30. Juli wurden die Arbeiten 
wieder aufgenommen und am 2. November 1952 beendet. — Schones, trockenes 
Wetter herrschte nur im August; wahrend der tibrigen Zeit regnete es fast ununter- 
brochen. 


C) Im Verlaufe der Messungen aufgetretene Schwierigkeiten 


1. Apparatives 


Infolge der langdauernden Regenperioden musste auch bei schlechter Wit- 
terung gemessen werden. Bei der hohen Empfindlichkeit der Instrumente (Null- 
instrument ca. 10-* Amp.) zeigte sich sofort jegliches Nachlassen der Isolations- 
giite. Bei nebligem Regenwetter beschlugen sich sofort alle Metallteile mit einer 
feinen Kondenswasserschicht. Die dadurch auftretenden Leckstrome kénnen 
genaue Messungen verunmoglichen. Alle blanken Teile mussten daher mit einem 
Lack tiberzogen werden. Als gefahrliche Stoérquellen erwiesen sich auch die Steck- 
buchsen; zuverlassiger sind aus der Apparatur herausgefiihrte Kabel mit Ver- 
bindungsklemmen. Stdpseln war besser als Schalten. Das Messen mit einem 
rotativ arbeitenden Kommutator war bei Regenwetter ausgeschlossen. Storungen 
entstanden auch dadurch, dass die Papierisolation der Trockenbatterien feucht 
wurde und so ein Kurzschluss mit dem Apparatekasten entstand. Das Kreuzen 
von Kabeln wurde moglichst vermieden und die Kabelrollen periodisch getrocknet. 


2. Zuftthrung des Primarstromes 

Besonders im August, als nach einer langen, sehr niederschlagsarmen Schon- 
wetterperiode der Boden so ausgetrocknet war, dass die Buchen ihr Laub zu ver- 
lieren begannen, war es schwierig, den notigen Primdrstrom von etwa 20 mAmp. 
in den Boden zu bringen. Konnten die Primarelektroden im Friihjahr mit einem 
Fusstritt ohne Schwierigkeit in den Boden getrieben werden, so musste jetzt ein 
2 kg schwerer Hammer etwa 20mal auf die ca. 40 cm langen, 5 cm breiten und 
1 cm dicken, zugespitzten Spiesse geschlagen werden. Um einen groésseren Strom- 
fluss zu erhalten, wurden pro Primarelektrode drei Spiesse benutzt, die so in den 
Boden geschlagen wurden, dass sie ein gleichseitiges Dreieck bildeten. Der Schwer- 
punkt wurde als Referenzpunkt genommen und darauf geachtet, dass die Seiten- 
lange nicht mehr als 1% des Abstandes der beiden Primarelektroden betrug. 
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3. Polarisationseffekte 


Bei der aussergewéhnlich sauren Reaktion des Bodens (pH ca. 4,5) mussten 
erosse Polarisationseffekte auftreten. Zunaichst wurde einfach versucht, diesen 
Einfluss durch Benutzung eines Kommutators zu eliminieren. Bei den hohen 
Primarspannungen (bis 210 Volt) bildeten sich jedoch Funken, die gefahrliche 
Stromstiésse verursachten. Bei Regenwetter kamen noch stark stérende Kriech- 
stréme tiber den Sekundarkreis hinzu. Wahrend der ersten Messperiode wurden als 
Sekundarelektroden Kupferstabe benutzt. Jede Messung wurde zweimal ausgefiihrt, 
wobei die Stromrichtung gedindert wurde. Wurden die so erhaltenen Resultate 
gemittelt, so fiel der Einfluss der Polarisation heraus, sofern die Polarisations- 
spannung wadhrend der Messung konstant blieb. Die Erfahrung zeigte indessen, 
dass die Polarisationsspannungen zeitlich nicht konstant blieben, so dass zur 
Herabsetzung der Polarisation wahrend der zweiten Messperiode sogenannte 
unpolarisierbare Elektroden benutzt wurden. Der Aufbau dieser Elektroden war 
sehr einfach: Eine porése Tonzelle war mit einem Gummizapfen verschlossen, 
durch dessen Bohrung ein Kupferstab gesteckt war. Als Elektrolyt wurde eine 
konzentrierte Kupfersulfatlésung benutzt, und ein Bodensatz von festem Kupfer- 
sulfat sorgte dafiir, dass bei einer osmotischen Wasseraufnahme durch die Zell- 
wandung die Konzentration nicht abnehmen konnte. 

Die Fliissigkeitspotentiale wurden auch bei Verwendung der unpolarisierbaren 
Elektroden nicht eliminiert, d. h. an Stelle der Konzentrationsketten traten die 
allerdings kleineren Fliissigkeitspotentiale, die immer dann auftreten, wenn zwei 
Fliissigkeiten verschiedener Konzentration und verschiedener Ionenbeweglichkeit 
aneinanderstossen (EGGERT & Hock, 1948). Um einer Verkrustung der Zellwande 
vorzubeugen, wurden die Zellen in wasserdichten Futteralen (Kartonrolle, ab- 
gedichtet mit Olpapier) aufbewahrt. Beim Einsetzen der Sekundarelektroden in den 
Boden wurde mit einem Locheisen ein Loch (ca. 10 cm tief) vorgeschlagen und die 
Sekundarelektrode hinuntergelassen. Weitere Massnahmen, wie Anpressen, Auf- 
fiillen des Loches usw. erwiesen sich als absolut tiberfliissig. Die erhaltenen Werte 
waren gut reproduzierbar. Im Verlaufe der Messungen konnte immer wieder 
beobachtet werden, dass in der Umgebung von alten Stécken (Faulnis) die Polari- 
sation besonders gross wird (bis 0,1 Volt). Interessanterweise sind die Polarisations- 
spannungen bei Messungen langs eines Weges im Durchschnitt etwa fiinfmal grésser 
als bei Messungen im offenen Felde. Von Erdstrémen herriihrende Felder konnten 
nicht gefunden werden. Zwar zeigte manchmal die Polarisationsspannung iiber 
grossere MeBstrecken eine Polaritat, diese kehrte dann aber plétzlich das Vor- 
zeichen. Offenbar befand sich in einem solchen Fall die eine Elektrode in einem 
ausgedehnteren Gebiet von z. B. kleinerer Aziditat. Wurde die Elektrode aber 
aus diesem Gebiet herausgenommen, so schwand damit auch der vermeintliche 
Einfluss eines natiirlichen Feldes. 


4. Profile. 


In einem Wald mit teilweise dichtem Unterholz war es nicht immer einfach, 
eine Strecke von einigen hundert Metern zu jalonieren. Bussole und geniigend viele 
Zwischenpunkte mussten sehr oft die fehlende Sicht erganzen. Zum Messen der 
Distanzen konnte nur das Messband verwendet werden. Die Héhe der Punkte 
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konnte mit einem ,,Surveying-Anaeroid-Héhenmesser‘*, System PAuLin, (1 Skalen- 
teilstrich = 1 Fuss) rasch und mit geniigender Prazision ermittelt werden (Fehler- 
grenze + 0,5 m). & 

Figur 11 zeigt die Ubereinstimmung einer gemessenen Kurve mit einer theo- 
retischen Musterkurve. 

Um auch etwas tiber die Neigung des Untergrundes aussagen zu k6nnen, 
wurde immer mit einer mittleren Sekundarelektrode gearbeitet (vgl. Seite 278). 
Bezeichnet man den Spannungsabfall zwischen der linken Sekundirelektrode S, 
und der Mitte mit A; und der rechten Sekundarelektrode S, und der Mitte 
mit Arp, so sei: 


4na Ar 
Qin Saad 
42a AR 
Cok = 77 
Fiir horizontale Schichtung gilt: Ap= Ay, 
und somit: Cat = Cur = Ca: 


Ist diese Gleichung nicht erfiillt, so liegt eine schiefe Schichtung vor. Legt man 
durch einen Punkt tiber schiefgeschichtetem Untergrund Profile in verschiedener 
Richtung, so werden die Unterschiede am kleinsten, wenn die Profilrichtung mit 
dem Streichen, am gréssten, wenn sie mit dem Fallen zusammenfallt. 

Figur 17 zeigt die Unterschiede bei dem Punkt 
gegen die Ostkante des Stadlerberges hin, wo 6 ‘60 
Profile durch denselben Punkt gelegt wurden, 
fiir den Fall, dass das Profil mit dem Weg 90° 
einschliesst (maximale Abweichung). In Ost—West- 
Richtung sind die Abweichungen minimal. 

Ein kleines WENNER-Profil wurde auch am 
Osthang zur Bestimmung der Schuttmachtigkeit 
gemessen. 20 m unter dem Plateau wurde dabei 
eine Hohe von 3,20 m gefunden mit einem spe- 
zifischen Widerstand von ca. 250 Qm. Die Schutt- 
miichtigkeit variiert aber natiirlich sehr stark. Die 
Messung sollte nur abklaren, ob sich eine Grabung 
zum Nachweis der Schichtgrenze Schotter—Molasse 
an der betreffenden Stelle lohnen konnte. 


800 


Fig. 17. Scheinbare spezifische Widerstande tiber Unter- 9 
gerund mit geneigter Schichtgrenze. 


VI. Auswertung der Messungen 


A) Die Messungen am Anstehenden. In der bereits beschriebenen Kiesgrube 
wurde der aufgeschlossene Schotter an drei verschiedenen Stellen gemessen. Die 
erhaltenen Werte streuten zwischen 1500 2m und 2900 Qm. Interessant ist die 
Tatsache, dass fiir Grundabstande grésser als 1 m (Profillange 3 m) der spezifische 


296 NASSER TARASS 


Widerstand fiir eine bestimmte Stelle konstant blieb. Die grosse Streuung der 
Werte war also nicht etwa instrumentell bedingt, sondern entsprach der Streuung 
in der Durchfeuchtung, der unterschiedlichen Korngrésse, der verschiedenen 
Konsistenz usw. an den verschiedenen Stellen. Fiir die Molasse wurden Werte ge- 
funden von 69—80 2m. Am Grubenrand sind rétliche Lehme angeschnitten, die 


den hohen spezifischen Widerstand von ca. 400 2m aufweisen. Die normale gelb- 
liche Morane ergab nur 100 bis 200 Qm. 


B) Die WENNER-Profile. Es wurden 27 WeENNER-Profile von mindestens 
300 m Lange gemessen. Die Resultate wurden auf doppellogarithmisches Papier 
aufgetragen und mit den theoretischen Kurven verglichen (vgl. Fig. 11). Die 
oberste, schlecht leitende Schicht konnte dabei vernachlassigt werden. Aus dem 
Vergleich mit den theoretischen Kurven konnte die Tiefe der Trennflache Schotter— 
Molasse ermittelt werden. Die Machtigkeit der Lehmschicht konnte nach der 
Methode von Taaca genauer gefunden werden als aus dem Verhaltnis der Schicht- 


hohen der ersten und der zweiten Schicht, wie es aus den theoretischen Drei- 
schichtenkurven ermittelt werden kann. 


C) Die Hangsondierungen. Figur 14 zeigt den Unterschied zwischen dem 
im Abschnitt III behandelten Fall und den wirklichen Verhaltnissen. Von den 
gemessenen 42 Hangprofilen konnten nur 2 nicht eindeutig ausgewertet werden. 


400 + if 
= 
300 i 
——=— Methode mit 3 mobilen Elektroden (Ic) 
Sane Schrittmethode (118) 
200 E 7 
\ 
‘ 
\ 
+ + 
\ 
\ 
\ 
1 
100 ——— ea 
0 + 
10 20 30 


40m 


Fig. 18. Beispiel des Verlaufs der Potentialdifferenz, gemessen nach der kombinierten Methode 
(siehe Fig. 20, Profil U). 
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Figur 18 zeigt die erhaltenen Kurven bei Profil U (vgl. Fig. 20). Gemessen wurde 
mit der kombinierten Methode. Die Neigung des Hanges betrug dort im Mittel 28°. 
Die in Figur 18 und 19 aufgetragenen Abszissenwerte sind gleich dem Abstand der 
Mitte der Sekundarelektroden von der Primarelektrode Q (vgl. S in Fig. 12). Der 
Charakter der Kurven hat sich gegeniiber den theoretischen nicht grundsatzlich 
geandert. Bei der Schrittspannungskurve erkennt man trotz dem gestérten Verlauf 
zwischen 13 und 19 m recht schén das beginnende Plateau bei etwa 23 m. Der 
Verlauf der Q,Q’-Kurve zeigt zundchst den typischen Anstieg vor dem steilen 
Abfall zwischen 19 und 21 m. Von 21 bis 29 m folgt dann ein Kurvenstiick, das 
offenbar mit dem horizontalen Plateau der theoretischen Kurven iitbereinstimmt. 
Nach 8 m fallt die Kurve noch einmal ab, was nach den theoretischen Werten 
ebenfalls zu erwarten ist (da b = 8 m). Vergleicht man die Kurven miteinander 
und mit den theoretischen, so wird man eine Schichtgrenze bei 22 m voraussagen 
(nach den Messungen mit der Schrittmethode ware 23 m, nach denjenigen mit der 
Methode der drei Elektroden mit konstantem Abstand 21 m der wahrscheinlichste 
Wert). Durch Graben konnte die Schichtgrenze bei 22,6 m nachgewiesen werden. 
Der Fehler in der Hohe betrug weniger als 0,5 m. 


Millivolt __.- 


20 


[o} 


100 


0 - Ite Shirt Ganka tae cs 
10 20 30 40m 


Fig. 19. Beispiel des Verlaufs der Potentialdifferenz, gemessen nach der kombinierten Methode 
(siehe Fig. 20, Profil T). 


Ein weiteres Beispiel zeigt Figur 19. Bei Profil T (Fig. 20) betrug die mittlere 
Neigung 25°. Auch hier lasst die Schrittspannungskurve einen Knickpunkt bei 
29 m erkennen. Er ist aber nicht sehr scharf ausgebildet, der Wert 29 m ist zwar 
der wahrscheinlichste, 31 und 33 m sind jedoch nicht ausgeschlossen. Die Kurve 
nach den Messungen mit den drei Elektroden mit konstantem Abstand zeigt einen 
sehr deutlichen Knickpunkt bei 31 m. Eine etwa 20 m entfernte Sondierung durch 
Grabung ergab die Schichtgrenze bei ca. 30 m. 

Eine Abnahme der Hangneigung hat zur Folge, dass der Knickpunkt der 
Schrittspannungskurve nur noch sehr ungenau ermittelt werden kann. Der erste 
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Knickpunkt der Q,Q’-Kurve (drei Elektroden mit konstantem Abstand) kann 
indessen bis zu sehr schwachen Neigungen gefunden werden, sofern er nicht 
durch eine machtige Schuttschicht verwischt wird. Die geringste Neigung, bei 
der noch erfolgreich gemessen werden konnte, betrug bei einer Schuttmachtigkeit 
von mindestens 7 m nur noch 10°. 


—— Schotter-Molasse Grenze —-— Geologische Profile (Fig.21) 
—— WENNER - Profile ° Ausgangspunkte der elektrischen Hangprofile 


Fig. 20. Untersuchungsgebiet Stadlerberg, Karte 1 : 20000. 


Zu erwahnen ist noch, dass die Genauigkeit der Bestimmung der Unstetig- 
keitsflache unabhangig ist von der Machtigkeit der zusammenstossenden Schichten. 
Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die Resultate unmittelbar ersichtlich sind, 
so dass sogleich nach einer Messung die Schichtgrenze markiert werden kann, 
z. B. mit einem Pflock, dessen Hohe ii. M. spater bestimmt werden kann. 


VIL. Resultate 


A) Die Grenzfléche Schotter—Molasse. Figur 20 zeigt zundchst die Grenzlinie 
(ausgezogene Kurve), wie sie mit Hilfe der Profile am Hang bestimmt werden 
konnte. Die Genauigkeit in der Héhe betragt mindestens + 2m. Auf der gleichen 
Karte sind auch die Profile eingetragen. Die verschiedenen Niveaus und Wider- 
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standswerte sind in der folgenden Tabelle zusammengestellt (Bezugspunkt = 
Profilmittelpunkt). 


a 
A | B | C | A 8 | r 

1 | 610,9 | 603,7 | 581.0 110 170 1500 
2 | 6251 | 621,1 | 583.5 330 40 2000 
3 | 6289 | 620,7 | 5835 | 2200 150 1500 
4 | 635,2 | 6266 | 577.5 120 90 1500 
5 | 612.9 | 6039 | 580.0 | 1500 250 800 
6 | 631,5 | 625,5 | 580.0 110 50 2000 
7 | 623.2 | 615.0 | 585.0 600 180 1900 
s | 620,6 | 6144-| 584.0 950 160 1700 
9 | 628,7 | 6235 | 580.5 400 190 1800 
10 | 620,3 | 615,3 | 591.5 800 180 1600 
it | 621,981) 612594 680.5 \= "1550 180 1800 
12 | 625,3 | 617.0 | 590,0 550 220) 1900 
13- | -616,1° | 613.0 | 595.0... 1110 240 1800 
14 | 6202 | 6167 | 5925 | 1000 200 1800 
15 | 627,6 | 6221 | 590.0 | 2000 200 1800 
16 | 620,9 | 615,9 | 589.0 |° 1700 190 1800 
17 | 628,0 | 620,8 | 5925 350 120 1600 
18 | 6241 | 619.0 | 5885 | 2200 240 2000 
19 | 626,1 | 623,0 | 590,0 600 200 1800 
; 20 | 627.6 | 620,4 | 593,0 450 130 1500 
| 21 | 624,5 | 619,7 | 592.0 600 190 1700 


A = Hohe des Profilmittelpunktes in m tiber Meer 

B = Hohe der Schotteroberflache in m tiber Meer 

C = Hohe der Molasseoberflache in m iiber Meer 
a = spezifischer Widerstand der obersten Bodenschicht in 2m 
b = spezifischer Widerstand der Moraine in Qm 
c = spezifischer Widerstand des Schotters in Qm 


Figur 21 zeigt fiinf Querprofile durch den Berg. Ihre Lage ist aus Figur 20 
ersichtlich. 

Die Molasseoberflache bildete somit vor der Einschotterung keine Ebene, 
sondern ein flaches Tal. Dieses verlauft ca. N 75° W und hat etwa 5°/,, Neigung 
gegen Westen. Der siidliche Talhang hat eine Neigung von ca. 8°, der noérdliche 
ist viel weniger steil. Die Messungen haben ergeben, dass der altere Deckenschotter 
nirgends in Kontakt steht mit dem jiingeren Deckenschotter auf dem Sanzenberg, 
der durch eine neue Grube sehr schon aufgeschlossen ist. 

Wahrend R. Fre1 (1912) angenommen hat, dass zwischen Alterem und 
jtingerem Deckenschotter kein direkter Kontakt vorhanden sei, hat sie H. Surer 
in seiner geologischen Karte des Kantons Ziirich aneinanderstossend gezeichnet, 
entsprechend der geologischen Karte der Lagernkette von F. MUHLBERG (1901). 

Uber die Ausbildung der Molasseoberflache schreibt R. Fret (1912), Seite 8: 
» steigen wir von hier (Raat) nach S auf den Haggenberg, so finden wir in der 
Nahe von P. 621 eine diluviale Nagelfluh, in 600 m auf Molasse liegend: es ist 
Alterer Deckenschotter. An der Westseite des Berges mag sie bis 585 m hinunter- 
gehen, bei P. 575, dem Steilbord nach zu schliessen, noch etwas tiefer. Die Nagel- 
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fluhdecke setzt sich nach S auf den Stadlerberg fort, wo sie von F. MUHLBERG 
(1901) in seine geologische Karte der Lagernkette aufgenommen worden ist. Sie 
liegt am Siidabhang des Berges in 605—631 m. Nach W greift sie tiefer hinunter: 
So ist sie im Hau in einer Kiesgrube ca. 585 m aufgeschlossen.* 


S N 
600m 
E 
oes 600 m 
D D’ 
° Somers ols eso 
" So eee a 600 m 
G (e 
Hohen: 
100m 
600 m 
50m 
600m 9” 
ESE 
Molasse Deckenschotter Morane, Gehangeschutt 
0 (a) 
Om 100 500 1000 m 


Fig. 21. Geologische Profile (1: 20000) durch den Stadlerberg nach den Ergebnissen 
der geoelektrischen Sondierungen. Lage der Profile siehe Fig. 20. 


Beim Aufschluss in der Nahe des P. 621 muss es sich wahrscheinlich um den 
auf Seite 287 beschriebenen Kontakt auf dem Fussweg nach Ober-Raat handeln, 
der sich aber auf Kote 590 befindet. Zur Kontrolle wurde auch elektrisch nach- 
gemessen. Die Sondierung ergab fiir den Kontakt eine Hohe von 590,8 m. Die 
Kiesgrube im Hau auf 585 m liegt nicht im Anstehenden, sondern in einem ab- 
gerutschten Schotterkomplex. Sowohl die Profile als auch die Sondierungen am 
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Hang ergaben eine viel hoher gelegene Grenze (ca. 600 m). Am Siidhang des Berges 
liegt die Grenze noch etwas hoher, als Fret annahm, héchster Punkt 611 m. Der 
tiefste aus Hangsondierungen eruierte Punkt liegt an der Westseite des Berges 
auf 578 m. Dieselbe Kote ergab auch das Profil 4 (Fig. 20). Fiir diesen Punkt 
erhalt man als maximale Schottermachtigkeit 49 m (exkl. der fast 9 m hohen 
Moranenschicht). Als mittlere Hohe des Talbodens kann man etwa 580m angeben. 


B) Die Grenzflache Mordéne—Schotter. Die Machtigkeit der Mordne ist im Innern 
des Plateaus grésser als am Rand. Durchschnittlich betragt sie etwa 7m (max. 
wurden 9 m ermittelt). Die Schwankungen der Machtigkeit sind so gering, dass 
man sagen kann, die Oberflache des Schotters gehe parallel mit der heutigen 

~Oberflache des Geldndes. 


C) Die spezifischen Widerstdnde 


1. Oberflache 


Hier sind die Schwankungen der Widerstandswerte besonders gross, von 
2200—110 2m. Auch an ein und derselben Stelle andert der Widerstand rasch 
mit zunehmender Tiefe. Damit itiberhaupt ein Vergleich gemacht werden kann, 
wurde fiir jeden Messpunkt der scheinbare spezifische Widerstand bei einem Elek- 
trodenabstand von 2 m als Referenzwert genommen. Auffallend ist, dass tiberall 
dort, wo die Mordne einen besonders geringen Widerstand besitzt, auch derjenige 
der Oberflachenschicht klein ist. Es kann auch leicht festgestellt werden, dass in 
diesem Gebiet die Spreuauflage geringer ist. 

Es ware in diesem Zusammenhang interessant zu wissen, ob bei einer genaueren 
Bodenanalyse typische Unterschiede festgestellt werden kénnen. Sondieraus- 
hebungen von Wrxz im Friihling 1944 ergaben eine Zusammensetzung der Morane 
fiir das Gebiet mit deutlich geringeren Widerstandswerten aus ,,Sand (lehmig), 
Kies (lehmig) und sandigem Lehm mit Geschieben™, das tibrige Gebiet wies noch 
,lehmigen Feinsand* auf. Mit diesen allgemeinen Klassifikationen ist indessen 
jegliche Korrelation unmdoglich. 


2. Morane 


Wahrend im allgemeinen der Widerstandswert der Morane von 160 2m bis 
etwa 250 Qm schwankt, liegen die Werte in einem ausgedehnten Gebiet der 
Plateaumitte viel tiefer. 


3. Schotter 


Das Mittel der spezifischen Widerstande fiir den Schotter aus den Wenner- 
Profilen ergibt 1800 Qm. Die Schwankungen sind dabei mit 1500—2000 2m 
gering. Einen stark verschiedenen Wert ergab nur die Messung im Miuhtboden 
mit bloss 800 Qm. Gemessen wurde dort im Grunde des kleinen Tales. Die 
Hinge sind aber so weit entfernt und wenig hoch, dass darin die Ursache nicht 
gesucht werden kann. Die bessere Leitfahigkeit ist wohl eher durch den bestan- 
digen Sickerwasserzufluss zu erklaren. 


302 NASSER TARASS 


4. Molasse 


Die WENNER-Profile erlauben keine genaue Bestimmung des spezifischen 
Widerstandes der Molasse. Berechnet man die theoretischen Dreischichtenkurven, 
so sieht man, dass bei einem Widerstandsverhaltnis von ca. 1: 10 der ersten beiden 
Schichten es praktisch auf dasselbe herauskommt, ob die dritte Schicht wieder 
denselben Widerstand wie die erste Schicht aufweist oder einen 10mal kleineren. 
Mit Sicherheit kann nur gesagt werden, dass der spezifische Widerstand der 
Molasse kleiner ist als der des Mordnenmaterials. 


Summary 


The present paper deals with geoelectrical measurements carried out on the Stadlerberg 
with a view to determining the boundary between Tertiary (molasse) and Quarternary (gravels, 
moraines) sediments. Parts I and II present the theory of standard D.C. methods. For the 
present investigations, specially adapted methods were resorted to, the formulas of which are 
deduced and discussed in Part III. Part IV is devoted to a geological description of the Stadler- 
berg. Part V recounts the practical difficulties encountered, and how the work was effected. 
Parts V and VI — to which a map and a series of geological profiles are appended — present an 
evaluation of the measurements, and a survey of observations assembled i. e., a) data on the 
specific electrical resistivity of rocks composing the Stadlerberg; b) determination of the thickness 
of the moraines on the plateau; c) — main observation — determination of the former surface 
of the molasse, now overlaid by the Quarternary gravel, surface forming a valley running approxi- 
mately from east to west. 
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Réponse a plusieurs communications de M. A. Jayet 
sur les dépots glaciaires 


Par André Cailleux (Paris) 


Les travaux de M. A. JAYET, par la justesse des observations et la hardiesse des 
interprétations, retiennent l’attention. Aussi, ayant été cité dans l’un d’eux (JAYET 
1952), je suis heureux de saisir l’occasion qu’il m’a trés aimablement offerte de lui 
répondre. 


Galets trés arrondis dans le Glaciaire. A cOté des classiques galets cassés, 
striés, et en tout cas peu émoussés, le glaciaire renferme parfois des galets extréme- 
ment arrondis et globuleux, sortes de boules ou d’ellipsoides. M. JAYErT a donné, 
des uns et des autres, de trés belles images. D’accord avec J. Tricart (1952, 1953) 
et Marc Boye, j’ai interprété les galets arrondis comme faconnés dans les courants 
d’eau de fonte intraglaciaires et sous-glaciaires. A. JAYET écrit: «Cette explication 
parait insuffisante; nous avons constaté la présence de galets arrondis en place, en 
pleine moraine de fond active sous le glacier du Valsorey; d’autres sont emprisonnés 
en lits dans la glace. Enfin, la distribution de ces galets d’une créte morainique a 
Vautre indique qu‘il n’y a pas de localisation suivant un réseau particulier.» Ces 
observations me paraissent excellentes; mais 4 mon avis elles s’interprétent aisément, 
par l’effet des remaniements: il y a sur les glaciers, des bédiéres, moulins et autres 
courants de fonte ou se faconnent des galets trés arrondis; or chacun sait combien 
le tracé en est capricieux, changeant; des cours anciens ont pu étre abandonnés, 
leurs galets ronds ont pu étre enchassés dans la glace, ou rejoindre peu a peu la moraine 
de fond, tandis que l’apport de matériel neuf, presque anguleux, continuait et que 
Varrondi se faconnait ailleurs, sur d’autres galets suivant un nouveau parcours. 
Retraits et avancées alternants du glacier ont augmenté les chances de mélange. 
Pour peu que ces vicissitudes se soient répétées plusieurs fois (et on sait qu’en fait 
elles se sont répétées) on doit aboutir a un mélange trés poussé; c’est bien ce que 
Boye et moi nous avons observé sur la moraine latérale de l’Eqe (Greenland); 
M. JAYET nous en apporte d’autres exemples. Ceux-ci me paraissent explicables 
par notre interprétation; c’est le contraire qui ne s’expliquerait pas. 

L’interprétation de M. Jayer est autre: «Nous pensons» c’est lui qui souligne 
«que l’arrondides galetsn’est quelaforme ultime qu ils peuvent prendre 
a V’intérieur des moraines et en milieu sableux et aqueux. C’est en somme 
le polissage poussé 4 son maximum.» Opinion trés nette. Mais si elle était exacte, 
les galets arrondis devraient étre abondants dans les moraines de fond des inlandsis. 
Or tel n’est pas du tout le cas, ni en terre Adélie, ni dans le quaternaire, domaine 
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nord-européen; A Varsovie, 95°% des galets au moins sont polyédriques, a faible 
émoussé; en Allemagne il en est de méme et c’est seulement a l’approche des anciens 
fronts quaternaires que les galets arrondis apparaissent, ainsi que l’ont montré 
J. Tricart et R. ScHAEFFER. A |’échelle du continent, galets arrondis et zone de 
fusion marchent de pair; le terme le plus fréquent du polissage glaciaire inlandsisien 
n’est pas du tout le galet globuleux ou ellipsoidal, mais bien le polyédre a faces 
presque planes, et a arétes émoussées, ainsi que les géologues nordeuropéens l’ont 
montré (1870—1890). Sur le glaciaire local, voir les remarquables travaux de Hans 
Poser (1952). Sur le glaciaire américain, ceux de WENTWoRTH (1936). 

Mais si notre interprétation s’écarte de celle de M. JavET quant au mécanisme 
de l’érosion, elle la rejoint quant a la conclusion générale; car torrent intra-glaciaire 
implique glacier. Lorsque M. JAverT attire l’attention sur importance des dépdéts 
d’ablation (p. 292), et lorsqu’il dit, des graviers de l’avance glaciaire «Ou bien ils 
n’ont pas eu l’importance que l’on suppose, ou bien ils ont été réincorporés au 
glacier lors de cette avance», il arrive 4 la méme conclusion que TricarT et moi- 
méme (1953). 

Son recours a des «bancs de glace aujourd’hui disparus» (p. 292) nous parait 
fondamental; toutefois, il peut s’agir, suivant les cas, non seulement de glace de 
glacier, mais encore de glace adhérente au fond de lits torrentiels, tels quwil en existe, 
au printemps, a Disko (Groenland) (J. Matauri, Bull. Soc. géol. France 1953, 703). 

Je ne suis plus M. Jayver lorsque, parlant des terrains quaternaires en général, 
il dit (1949, p. 439) «Ceux-ci correspondent, comme ceux des autres époques, A des 
séries normales continues.» Non, les séries sédimentaires, méme d’autres époques, 
qui nous paraissent continues, ne le sont pas forcément, méme dans les formations 
marines, a fortiori dans les formations terrestres comme celles du quaternaire suisse. 
Des périodes a faible érosion ont pu alterner avec des périodes a forte érosion (par 
exemple, suivant l’agressivité du climat), des périodes a transport lointain avec des 
périodes 4 transport proche (par exemple, suivant le régime hydrologique). M. JAYET 
écrit: «Si donc il y a une lacune par l’absence fortuite d’un des sédiments, ce sédiment 
doit néanmoins se retrouver en d’autres points.» Mais si ces autres points se trouvent 
par 2000 m de fond, en Méditerranée, les coupes subaériennes n’en montrent pas 
la trace. Le Quaternaire émergé de France ou de Suisse forme souvent des séries 
discontinues. 

Quant au nombre des glaciations et a leurs causes, la discussion nous entrainerait 
trop loin, et en a été faite ailleurs. A notre avis, les travaux.de M. Jayvet ont le mérite 
de souligner le désaccord apparent entre les témoignages de la morphologie et de la 
stratigraphie nord-européenne, en faveur de 4 glaciations environ, et ceux de la 
palcontologie des Mollusques et Mammifeéres plut6t en faveur d’une ou deux glaciations, 
Riss et Wiirm. Il y a la un fait probablement fondamental. Une faune terrestre 
vraiment froide n’a pas encore été décrite du Giinz ni du Mindel. Peut-étre faut-il 
seulement en conclure qu’alors les espéces froides n’étaient pas encore apparues et 
que, faute de concurrents, survécurent quelque temps les espéces chaudes les moins 
mal adaptces ? S’il en était ainsi, le désaccord tiendrait simplement au retard entre 
lévolution climatique plio-quaternaire et I’évolution biologique qui en a été, pour 
une part, l'une des conséquences. Il faut savoir gré 4 M. Jayer d’avoir su soulever 
de si intéressants problémes. 
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Telemagmatische Giinge in der untern Kreide 
des Santis-Gebirges 


Von Ulrich P. Biichi (Kreuzlingen) und Franz Hofmann (Schaffhausen) 
Mit 2 Textfiguren 


Einleitung 


Angeregt durch die Entdeckung eines telemagmatischen Ganges im Nummu- 
litenkalk bei Trubeln, W Leukerbad, durch H. Furrer und Tu. Hier (1952) 
wurden die FluBspatvorkommen des Santisgebirges einer ndhern Untersuchung 
unterzogen. Dabei wurden zwei weitere Vorkommen entdeckt, die fiir die gene- 
tische Abklarung von Bedeutung sind. 


Die bedeutendste der bekannten Fundstellen ist diejenige der Diirrschrennen- 
Hohle, die in den Felsen tiber dem Weg Seealpsee—Aescher/Wildkirchli liegt. Ein 
zweites Vorkommen befindet sich in der Felswand, die W der Diirrschrennen- 
Hohle gegen Kobel hinunterzieht. FluBspate von violetter und violett-rotlicher 
Farbe stammen von einer Lokalitat zwischen Tierwies und Gyrenspitz im Schratten- 
kalk, doch konnte diese im Geldnde nicht naher bestimmt werden. Die beiden 
neuentdeckten Flu8spatvorkommen liegen E der Diirrschrennen-Hohle in nachster 
Nahe des Weges Aescher-Altenalp. 


I. GEOLOGIE (U. B.) 


1. Stratigraphie und Tektonik 


Die vier FluBspatvorkommen im Gebiet der Diirrschrennen liegen im S- 
Schenkel des Ebenalp—Zisler-Gewélbes. Als Altestes Schichtglied tritt hier der 
Valanginienkalk mit einer Machtigkeit von ca. 60 m zutage (einschl. Pygurus- 
schicht). Dariiber folgt der ca. 80 m machtige Kieselkalk, dessen oberer Teil als 
typische Altmannschicht ausgebildet ist. Die Altmannschicht ist am Weg Aescher— 
Altenalp bei Koord. 749,0/238,36 sehr schoén aufgeschlossen. Die Basis bildet eine 
austernreiche, knollige Kalkbank von 1 m Machtigkeit, iiberlagert von Kieselkalk 
mit griinsandigen Lagen und Schlieren, welcher allmahlich in die ca. 40 m machti- 
gen Drusbergschichten tbergeht. Dariiber folgt der Schrattenkalk, der die im- 
posante Felswand Zisler-Ebenalp—Wildkirchli bildet. 

Das ganze Gebiet wird von einer Schar von Verwerfungskliften durchsetzt, 
die generell SE-NW bis SSE-NNW verlaufen. Diese Kliifte und Verwerfungen 
treten in den Kalken sehr deutlich in Erscheinung, wahrend sie sich in den merge- 
ligen Drusbergschichten verlieren oder nur sehr undeutlich zu verfolgen sind. 
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2. Die Flu8spatvorkommen 


a) Vorkommen W der Diirrschrennen-Hohle (Nr. 1 auf Fig. 1). 


Dieses liegt innerhalb einer Kluftverwerfung, die sich vom Zisler gegen 
P. 1174.8 hinunterzieht und im Schrattenkalk verlauft (E. BACHLER, 1904). 


J 
A eee = 
100 200m ae EBENALP 
4 | I ie ro =5 
U alee = 
Deseo ee Sos : 
in eee iy 1643.4 
ee eee EB a ee ra 7 
iff}|ht ATI III ASCHER 
Wd || LDS 1 
o i EN 
IA 
URRSICHR EW NEN 
J ; - 4 Z SR 
<A : 968.3 
Ee ae es 
Schutt Fo-4 Sehrattenkatk 
Telemagmatische GGnge ( Drusbergschichten 
= Seewerkalk \\\) Kiesetkatk 
| Gault Valanginienkalk 


—'—: Verwerfungs-Klufte 


Fig. 1. Geologische Situationsskizze der telemagmatischen Gange von Diirrschrennen, 
Ma8stab 1:12500. 


b) Diirrschrennen-Ho6hle (Nr. 2 auf Fig. 1). 


Auch dieses Vorkommen liegt auf einer parallel verlaufenden Verwerfungskluft 
innerhalb der Valanginien-Kalke. Das Lager, in dem sich die FluBspatgange be- 
finden, besitzt eine Breite von ca. 3m. Das Gangmaterial besteht aus einem gelb- 
lichen Gestein, das vorwiegend aus kleinen Quarzkristallen gebildet wird. Der 
Flu8spat befindet sich darin in bis zu 1 m breiten Bandern. Uberwiegend handelt 
es sich um griine und blaulichgriine Kristalle mit einer Kantenlange bis zu 10 cm. 
Violette, weissliche und rotliche Flu8spate sind ebenfalls vorhanden, doch relativ 


selten. Dagegen sitzen dem Flu8spat oft bis 5 cm lange Kalkspat-Skalenoeder auf 
(E. BAcHLER, 1904). 


c) Flu8spatvorkommen bei Koord. 749,075/238,425 (Weg Aescher—Altenalp) 
(Nr. 3 auf Fig. 1). 
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Dieses Vorkommen liegt im obern Kieselkalk unmittelbar unter und zum Teil 
noch in den Altmannschichten, auf der Verwerfungskluft, die am E-Teil des Zisler 
als breite Kluft sichtbar ist und gegen die Diirrschrennen hinunterzieht. Leider 
sind die Aufschlussverhaltnisse schlecht, so dass ein*vollstandiges Profil erst durch 
-umfangreiche Schiirfungsarbeiten erhalten werden kénnte. 


- Profil von W nach E: 


- Kieselkalk 
Spaltenfiillung: gelbliches, feinkristallines Gestein mit Bandchen von weisslichem 
pearroidengrunem DIWRs iat: .4 Fascists) ccpisapers Gets waclS. = berms osieveaeseremeeee aas ca. 50 cm 
Se ate ee tte ere ee ee, Gee Ve Ber PRE ca. 100 cm 
GGG ES a es ce ics Go ek ee Se ca. 100 cm 
Ree ies Osen OMe.) teh oe may ah a ale Pe ML Souk eS LY Me ae ca. 100 cm 
Kieselkalk 


Die Kluftrichtung streicht generell N 35-40° W und besitzt ein SW-Fallen 
von 85° bis saiger. Die Spaltenfiillung keilt gegen oben rasch aus, und die we- 
nige Meter tiber dem Weg anstehenden Drusbergschichten zeigen wohl noch An- 
deutungen der grossen Verwerfungskluft, doch fehlen irgendwelche Mineralisatio- 
nen. Erst im Schrattenkalk des Zisler konnten in der Kluft Kalzitkristalle gefun- 
den werden. Nach unten lasst sich der Gang ca. 20m weit verfolgen, doch scheint 
er auch hier relativ rasch auszukeilen. Im Valanginien fiihrt die Kluft nur noch 
Kalzit. 


d) Flu8spatvorkommen Koord. 749,100/238,450 (Nr. 4 auf Fig. 1). 


Unmittelbar am Weg steht im obern Kieselkalk folgendes Kluftprofil von W nach E an: 
Kieselkalk 


Boaventullune vorwierend Hluorta men nee enn mnrnL: ir) ees ee 5 cm 
siesel ah atte. i Meno ts oe OME eM ka ny wares 50 cm 
Prnnsandisermnitltrierter, Kal kia me meei mae tatrecaee Rash e emmemnnIn 0) ee 10 cm 
eanctullunchmit MluBspatauceneee si acme nn aermenen rir ty ee 6 oe 10-15 cm 
INGUILCEICAT teeta o Joe ek te Gb? atiodh o Sane Gono WGlncy at Ona a 5- 0cm 
Kalzitrutschharnisch 

Kieselkalk 


Auch diese Spaltenfiillung lasst sich nach oben und unten nur wenige Meter weit 
verfolgen. Sie liegt auf der Verwerfungslinie, die im Sattel zwischen Zisler und 
Ebenalp durchzieht und langs welcher die Ebenalp gegeniiber dem Zisler abge- 
sunken ist. 


3. Tektonische Einordnung 


Obwohl es sich bei den vier beschriebenen Vorkommen um relativ kurze 
Gangfillungen handelt, spricht doch der mikroskopische Befund dafiir, dass es 
sich um einen Gang von vulkanischem Charakter handeln muss. Verbindet man 
die vier Fundstellen miteinander (Fig. 1), so erkennt man, dass dieselben auf einer 
geraden Linie liegen, die SSW-NNE verlauft, somit parallel dem N-Teil der grossen 
Sax—Schwendi-Verwerfung, die ca. 1144 km weiter E durchzieht. Es ist daher zu 
vermuten, dass die telemagmatisch-hydrothermale Stoffzufuhr langs einem vor- 
gezeichneten Bruchsystem emporstieg und an den Knotenpunkten zwischen 
Sax—Schwendi-Bruchrichtung und der SE-NW-Richtung aufzusteigen vermochte. 
Diese beiden Bruchsysteme wurden dann in einer spatern Phase reaktiviert. 
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II. PETROGRAPHIE (Ff. H.) 
1. Makroskopische Kennzeichnung 


Die Spaltenfiillungen der Diirrschrennen und der benachbarten Fundstellen 
bestehen teilweise aus einem feinkornig-porésen, beigefarbenen bis gelblichen, 
leicht kavernésen Gestein. Stellenweise ist es stark mit FluBspatkristallen durch- 
setzt, die lokal vorherrschen konnen, so dass eigentliche Fluoritlager vorliegen 
(Diirrschrennen-Hohle). Haufig tritt der Flu8spat in Form von Kluftfillungen 
im erwahnten Nebengestein auf. Der Fluorit ist meist griinlich. Einzelne Teile 
der Gange bestehen stellenweise aus einer tektonischen Brekzie des Kreide- 
Nebengesteins, in dem die Kluft liegt, wobei die Triimmer durch das Gangmaterial 
verkittet sind. 

Das erwahnte feinkérnig-pordse Gestein zeigt auf der Oberflache von Hohl- 
rdumen und Kliiften sehr schén idiomorph ausgebildete Quarze mit einer Lange 
bis zu 1 mm. E. BAcHLER (1904) erwahnt aus der Diirrschrennen-Hohle ebenfalls 
zusammen mit dem FluBspat vorkommende Quarzkristallchen. 


2. Mikroskopische Untersuchung 


Wenn schon das makroskopische Bild der Spaltenfiillungen des Diirrschrennen- 
Gebietes an jenes der Vorkommen von Trubeln (FurRER und Hta1, 1952) er- 
innert, so zeigt erst recht die Diinnschliffuntersuchung, wie sehr die beiden Vor- 
kommen identisch sind. Wie bei der Gangspalte von Trubeln besteht das pordése, 


Photo F. Hofmann 


0,5 mm 


Fig. 2. Typisches Diinnschliffbild des Silexites des Diirrschrennen-Gebietes, Nicols x. 
Feinkornige, isometrisch ausgebildete Quarzkristallchen als « Grundmasse», mit 
Schlieren grésserer, sperriger Quarze. 


TELEMAGMATISCHE GANGE IM SANTIS-GEBIRGE 313 


feinkornige Begleitgestein der Fluorite fast ausschliesslich aus Quarzkristallchen. 
Eine Art Grundmasse mit Quarzen der Grossenordnung 10 bis 50 « mit mehr 
isometrischer Ausbildung herrscht vor. Darin xAommen Schlieren von sdulig- 
prismatischen, sperrig angeordneten Quarzindividuen vor, die eine Lange bis 
tiber 1 mm und einen Durchmesser von meist 0,1 bis 0,2 mm erreichen. In den 
kavernésen Partien konnten sich die Quarzkristalle teils idiomorph entwickeln. 
Allgemein ist das Gestein etwas feinkérniger als jenes von Trubeln. 

Eine Durchsetzung mit Kalzit konnte nicht wie bei Trubeln festgestellt 
werden. Prinzipiell unterscheiden sich aber die Diinnschliffbilder beider Vor- 
kommen nicht (Fig. 2). 

Nebst Quarz treten sehr selten Turmalin und Biotit nebst nicht identifizier- 
baren Zersetzungsprodukten auf. Feldspat konnte nicht nachgewiesen werden. 
Verhaltnismassig haufig sind Glaukonitkérnchen, die offenbar aus den Glaukonit- 
horizonten der begleitenden Unterkreideschichten stammen. Vereinzelt lassen sich 
Quarzkristalle mit Einlagerungen von Rutilnadeln feststellen. 

Das Gestein zeigt keine Spuren tektonischer Beanspruchung, die mikro- 
skopisch nachweisbar waren. 


3. Interpretation der petrographischen Untersuchung 


Die tiberraschende Gleichartigkeit der Gangfiillungen von Trubeln und von 
Diirrschrennen lassen fiir beide dieselbe Entstehungsart annehmen. Die von Hua 
(1952) gegebene Interpretation ldsst sich somit unveradndert auf Diirrschrennen 
anwenden. Das Gestein ist ein Silexit, der stellenweise, ganz ,oder teilweise durch 
Fluorit ersetzt ist. Die Ausfiillung von Kliiften und Hohlraumen im: Silexit durch 
Fluorit lasst darauf schliessen, dass die Fluoritzufuhr etwas jiinger ist als die In- 
filtration der Kieselsdure. Jedenfalls handelt es:sich um:eine telemagmatische 
Bildung hydrothermalen Charakters. Wahrend der Stoffzuftihr miissen sich — auf 
Grund der Fluoritklifte im Silexit - Bewegungen abgespielt haben. Die Analogie 
mit Trubeln (Gang im Nummulitenkalk) gestattet die Annahme, dass die Spalten- 
fillung jiinger als Kozan ist. Ein genaues Alter kann aberinicht datiert werden. 

Bei der petrographischen Untersuchung dieser Silexite erinnert man sich nun 
aber unwillktirlich an die von uns (BUcur und Hormann, 1945; Hormann, 1951) 
aus der ostschweizerischen Molasse beschriebenen Kieselgesteine und verkieselten 
Baumstamme, die ja im Burdigalien in ausserordentlicher Haufigkeit auftreten. 
Wir kamen damals zum Schluss, dass, fiir jene Erscheinungen nur eine hydro- 
thermal bedingte Entstehungsweise angenommen werden kann. 

Es ist durchaus moglich, dass in den Gangen von Diirrschrennen Zufuhrwege 
von Kieselsdure molassischen Alters vorliegen, die direkt mit den Kieselgesteinen 
der ostschweizerischen Molasse zusammenhangen. In grésserem Rahmen gesehen 
ist diese Vermutung auch nicht zu abwegig. Diese Verkieselungserscheinungen 
passen — als hydrothermale Vorgange aufgefasst — ohne weiteres in die grosse Reihe 
vulkanisch bedingter Phanomene auf der grossen alpinen, auf den Schwarzwald- 
block gerichteten Zerrungszone, die zwischen Ost- und Westalpen liegt: Vulkane 
der Colli Euganei, junge Eruptivmassen des Adamello und des Bergells, Therme 
von Schuls, goldfiihrende Quarzgaénge am Calanda, Erze von Gnapperkopf (HUtat1 
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1941/42) und Gonzen (EpprecHT, 1946), Vulkanismus in der Obern Siisswasser- 
molasse der Ostschweiz (HormaNnn, 1951) und Siiddeutschlands. In denselben 
Rahmen gehoért die tektonische Aktivitat im Bodensee—Rheintal-Querschnitt 
wahrend und nach der Molasse-Ablagerung (BUcH1 & Hormann, 1945; Bucur 
1950; Hormann, 1951). 

Die Annahme der hydrothermalen Natur der Verkieselungserscheinungen der 
ostschweizerischen Molasse erhalt damit einen starken Auftrieb, um so mehr, als 
andere Erklérungsarten nicht beigebracht werden konnten. 
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ZUSAMMENFASSUNG 


Die isoklinal gebaute mesozoische Zone (Zone von Sitten-Courmayeur) zwischen dem 
Mont-Blanc-Massiv und der mittelpenninischen Bernhard-Decke umfasst im Talhintergrund des 
Val Ferret (Siidwallis) von unten nach oben (W nach E) folgende Einheiten: 


1. Helvetische Zone s.1., ca. 1500 m. 
a) Autochthoner Sedimentmantel. 
b) Helvetische Deckenwurzeln. 
c) Ultrahelvetische Deckenwurzeln. 


2. Zone von Ferret, 2800-3500 m. 

a) Basis-Schuppe, Trias und Schiefer unbestimmten Alters. 

b) Eine 1800m machtige Normalserie. Uber Trias 1200 m Tonschiefer, feinschichtige Kalk- 
sandsteine und kieselige Kalkschiefer (Unterkreide ?). Dariiber polygene Konglomerate, Quarzite 
und feinbrekzidse Kalke mit kleinen Orbitolinen (Urgon), griine Quarzite und schwarze Ton- 
schiefer (Mittelkreide) und schiefrige Sandkalke (Oberkreide ?). 

c) Eine Reihe von scharfen, isoklinalen Falten; nur Urgon bis Oberkreide der obigen Serie 
aufgeschlossen. 


3. Decke der « Bréches de Tarentaise», 50-350 m. «Ausseres Subbriangonnais » 
Savoyens; es wird aber vorgeschlagen, diese EKinheit vom eigentlichen Subbriangonnais abzu- 
trennen. 

a) Untere Digitation.Trias, Dolomit-Kalk-Brekzien, fossilfiihrender Lias, konglomeratische 
Serie (Urgon?), Serie von griinen Quarziten, schwarzen Tonschiefern, sandigen Kalkschiefern 
und Ovarditen (Mittelkreide ?). 
b) Obere Digitation: nur Trias und schwarze Tonschiefer mit Ovarditen. 


4, Karbonzone der basalen Bernhard-Stirn. 
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AVANT-PROPOS 


Depuis de nombreuses années, M. N. OULIANOFF a entrepris des recherches 
sur la géologie des vallées d’Entremont et de Ferret, dans le Valais méridional. 
En 1952, il soumit a la Commission géologique Suisse le manuscrit de la feuille 
Grand St-Bernard de l’Atlas géologique, feuille alpine trés intéressante du point 
de vue géologique et pétrographique. 

En 1949, j’avais commencé le levé géologique du massif de la Pierre Avoi, 
entre le Rhéne et la vallée de Bagnes. Ces travaux avaient abouti a l’établissement 
d’une échelle stratigraphique provisoire et a la distinction de deux unités tec- 
toniques dans la zone dite des «Schistes lustrés» (zone de Sion—Courmayeur). II 
paraissait intéressant de suivre ces éléments vers le S et d’étudier aussi le haut 
Val Ferret, qui se trouve 4 25 km de la Pierre Avoi, dans la méme situation struc- 
turale. 

J’exprime ma sincére reconnaissance a M. OuLIANOFF, qui m’a_ permis, 
avec un beau désintéressement scientifique, de poursuivre ces études dans son 
terrain de recherches. A plusieurs reprises, nous avons parcouru ensemble le haut 
Val Ferret. La Commission géologique Suisse a bien voulu me charger des levés 
complémentaires sur la Feuille Grand St-Bernard, qui furent exécutés en 1952 
et 1953. La présente note constitue une sorte de «notice explicative» plus détaillée 
pour la partie mésozoique de cette feuille?). 


I. INTRODUCTION 
A. Apergu géographique et tectonique 


Lorsque l’on remonte le Val Ferret depuis Orsiéres jusqu’a la Fouly, le paysage 
géologique reste toujours le méme. A I’W, la vallée est dominée par les hautes 
montagnes granitiques et gneissiques du massif du Mont-Blanc; a l’E, c’est un 
pays de schistes, avec des pentes tantét boisées, tantét nues et ravinées. 

A la Fouly, la vallée change de direction; de subséquente elle devient obsé- 
quente. Le haut Val Ferret, orienté NNW-SSE, va nous livrer une coupe naturelle 
oblique a travers la zone sédimentaire mésozoique, qui sépare les roches cristallines 
du massif du Mont-Blanc du Houiller de la nappe du Grand St-Bernard. Cette 
bande mésozoique, large ici de 5 km, comprend d’une part les racines des nappes 
helvétiques (ou de ce qu’il en reste) et ultrahelvétiques, et d’autre part la partie 
frontale des nappes penniques. Sa structure est strictement isoclinale, toutes les 
couches plongeant de 40 a 70° vers ’E. C’est la zone (jadis synclinal) de Cour- 
mayeur des géologues italiens. En Suisse, la partie interne, pennique, est désignée 
sous le nom de «zone de Sion». 

Au § de la Fouly, et dans la prolongation du moyen Val Ferret, s’ouvre un 
vallon pierreux, la Combe des Fonds, qui méne au Petit Col Ferret (2490 m). Sur 
le versant gauche (occidental) de ce vallon s’élévent les contreforts du Mont- 
Dolent, qui font partie du massif hercynien du Mont-Blanc. Au fond méme du 
vallon et au Petit Col Ferret affleurent des roches sédimentaires, calcaires et 


2) La toponymie employée dans ce travail est celle de la Carte nationale au 50000®, feuille 
585 (Courmayeur-E). 
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schistes d’Age jurassique. Elles appartiennent en petite partie a une couverture 
autochtone, transgressive sur le massif; mais une zone bien plus large en est 
décollée, des lames de porphyres quartziféres marquant le contact. Les écailles 
de terrains jurassiques de la Combe des Fonds sont des témoins de la zone radicale 
helvétique. 

Les racines ultrahelvétiques constituent le faisceau d’écailles suivant, 
composé des terrains tendres du Trias, du Lias et du Dogger. Sur l’aréte italo- 
suisse, elles forment le Grand Col Ferret (2537 m) et la Téte de Ferret (2713 m); 
puis elles descendent dans le fond du vallon du Merdasson, qui rejoint la Dranse 
un peu en.aval du hameau estival de Ferret (1705 m). 

Le front pennique se marque par une bande triasique, qui doit passer tout 
prés de Ferret, cachée sous les formations quaternaires. Nous entrons dans la 
grande masse des «schistes de Ferret»), quisont ici l’élément le plus important 
de la zone de Courmayeur. En remontant la vallée, nous trouverons toutes les 
variétés de ces schistes: schistes argileux, calcschistes, grés plaquetés, quartzites, 
calcaires et bréches. Ce ne sont ni de véritables «Schistes lustrés» — bien qu’ils 
soient indiqués comme tels sur les cartes géologiques suisses — ni du «Flysch» 
proprement dit, comme le veulent les géologues francais, mais en quelque sorte 
un terme intermédiaire entre ces deux grandes (et si vagues) catégories de roches 
alpines. L’épaisseur de cette zone atteint plus de 3 km, grace a de multiples replis, 
que l’on peut par exemple admirer, l’aprés-midi, dans la paroi sommitale de la 
Tsavra. 

Toute la vallée de la Dranse en amont de Ferret se trouve dans les schistes 
de Ferret. Ce sont eux qui forment les raides pentes herbeuses et les parois sillon- 
nées de couloirs de la Tsavra (2978 m), aussi bien que la bosse ronde de la Dotsa 
(2492 m) qui lui fait face sur le versant gauche de la vallée. La derniére vallée 
latérale du Val Ferret, le vallon de la Peula, lui arrive — comme toutes les autres — 
de la gauche. Elle est également taillée dans les schistes de Ferret, de méme que le 
joli petit massif montagneux des Marmontains, culminant a 2796 m, qui sépare 
le vallon de la Peula du Bandarrey, du plus haut troncon du Val Ferret, orienté 
SW-NE. A partir du «faux Col Ferret» (P. 2524), les schistes de Ferret vont 
constituer l’aréte bordiére, avec l’aréte des Econduits, la Pointe de Combette, 
les Aiguilles des Angrionettes, et afin le sauvage sommet schisteux du Grand Golliat 
(3238 m), point culminant du pays entre le Mont-Dolent et le Mont-Velan. Au pied 
de ses sombres parois se trouve le petit Glacier des Angrionettes, seul appareil 
glaciaire vivant du Val Ferret pennique. Puis, toujours dans les schistes de Ferret, 
l’aréte italo-suisse se tourne vers l’E et enfin vers le NE; elle est coupée par deux 
passages de contrebandiers, le Col des Angroniettes — point le plus méridional 
du Valais — et le Col du Fourchon. 

Les schistes de Ferret forment encore les pentes inférieures et moyennes 
sous les Arpalles des Ars, sous les Lacs de Fenétre et sous le Mont Fourchon. 
Au-dessus, nous rencontrons d’autres types de roches: dolomies et cornieules 
triasiques, des calcaires renfermant des fossiles liasiques, et enfin un complexe 
de conglomérats, de schistes et de quartzites, contenant quelques lits de roches 


*) En 1952, nous avions introduit le terme de «schistes (ou zone) du Val Ferret». Nous 
préférons aujourd’hui l’appellation plus concise de «schistes (et zone) de Ferret». 
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vertes. C’est une zone d’écailles qui va constituer, 25 km plus au N, le sommet 
caracteristique de la Pierre Avoi. Les géologues francais nous ont appris que ces 
écailles de la Pierre Avoi n’étaient autre chose que la nappe des «Bréches de 
Tarentaise‘)», considérée comme unité externe du groupe des nappes-écailles 
subbrianconnaises. 

Cette zone des Bréches de Tarentaise reste fort mince dans le haut Val Ferret; 
elle atteint 350 m au Mont Fourchon, mais ailleurs elle peut étre presque com- 
plétement Gcrasée. Nous la suivons depuis la haute Combe de l’A par le Col du 
Néveé de la Rousse, les Arpalles des Ars et les pentes sous les Lacs de Fenétre 
jusqu’au Mont Fourchon (2902 m), dont le joli sommet est taillé dans les dolomies 

_ triasiques. 

Au dela de cette zone s’élévent les arétes sombres des Monts Telliers et du 
sommet occidental de la Pointe de Drone. C’est la «Zone houillére axiale» 
du front de la nappe du Grand St-Bernard, le «Brianconnais» des Alpes occi- 
dentales, formée de Carbonifére avec des bandes synclinales de quartzites et de 
calcaires dolomitiques du Trias. Avec elle, nous avons atteint la limite de notre 
terrain de recherches. 

De ’W a TE, c’est-a-dire de bas en haut, les unités suivantes sont donc 
représentées dans le haut Val Ferret: 

1. Le massif hercynien du Mont-Blanc. 

2. La zone helvétique s. |., avec la couverture autochtone, les racines helvétiques 
et les racines ultrahelvétiques. 

3. La zone de Ferret. 

4. La zone des Bréches de Tarentaise. 

5. La zone houillére brianconnaise. 
Ce travail porte avant tout sur les zones 3 et 4, en second lieu sur la zone 2. 


B. Remarques historiques 


Le haut Val Ferret valaisan n’occupe pas une place trés en vue dans la lit- 
térature géologique aipine. Il est vrai que bien de géologues y ont passé, mais 
aucun, sauf M. OULIANOFF, ne s’y est attardé, et il n’en existe aucune monographie 
régionale. 

Le grand précurseur que fut HorAce-BENEDICT DE SAUSSURE nous a laissé 
les premieres observations, fort pertinentes, sur le Grand Col Ferret. Puis la vallée 
reste a l’écart des discussions géologiques jusqu’en 1867, date de la publication 
du mémoire d’ALPHONSE Favre, a laquelle une période de recherches assez fruc- 
tueuses va s’ouvrir. Elie verra les travaux de Baretri (1879) et de ZACCAGNA (1888) 
dans la prolongation de notre zone mésozoique en Italie, la synthese de GERLACH 
(1883) sur les Alpes penniques et enfin la monographie de Duparc & MRAzEC 
(1898) sur le massif du Mont-Blanc. 

De 1900 a 1910, la connaissance géologique du Val Ferret valdétain et du 
Val Veni fait un grand pas en avant, grace aux Italiens S. FRANCHI et A. STELLA 


4) Pour éviter des confusions avec la «nappe de la Bréche» (du Chablais) nous croyons 
qwil serait préférable de parler simplement d’une nappe (ou zone) de Tarentaise. 
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ainsi qu’aux Francais W. KiriAn et P. Lory. De cette période de discussions trés 
fertiles sur l’Age des calcschistes et des bréches de la zone de Courmayeur, le haut 
Val Ferret valaisan va profiter A son tour (surtout Kiran & Lory, 1906). Le 
tres intéressant travail de C. Scumipr (1907) est presque tombé dans l’oubli. 

Pendant quarante ans ensuite, les géologues italiens se désintéresseront de 
cette région des Alpes. Du cété suisse, un excellent observateur, F. RABOwSKI, 
commence des recherches détaillées; malheureusement, il ne publiera qu'une 
bréve notice (1917). 

Vers 1918, l’opinion des géologues suisses sur les grandes lignes de la structure 
du Val Ferret est faite pour une trentaine d’années. En arriére du massif du Mont- 
Blanc, les zones autochtone, helvétique et ultrahelvétique sont reconnues. Au- 
dela, ce sont les «Schistes lustrés», d’Age indéterminé, probablement en majeure 
partie liasiques. Sous V’influence des maitres E. ARcanD et M. LuGEon, on reste 
sceptique quant a la possibilité d’y déceler une stratigraphie et une tectonique. 
Ce point de vue est notamment exprimé dans les notes préliminaires de N. OuLIA- 
NorF (1934 a 1953), qui apportent par contre des renseignements fondamentaux 
sur les phénoménes d’interférence des deux alignements tectoniques directeurs 
dans cette région. R. Sraus (1938, 1942 b) a le mérite d’avoir fait deux essais de 
subdivisions stratigraphiques dans les «Schistes lustrés», et W. Nasnorz (1944) 
celui d’y avoir découvert les premiers fossiles. 

Mais entre temps, de nouvelles idées nous arrivent de France. H. SCHOELLER 
(1927 et 1929), étudiant la zone du Flysch de Tarentaise, étend ses observations 
en Italie et en Suisse et assimile la zone de Ferret a la «nappe de l’Embrunais», 
faite essentiellement de Flysch nummulitique. Ces vues, admises pourtant par 
lun des meilleurs connaisseurs des Alpes occidentales, F. HERMANN (1938), n’ont 
pas trouvé d’accueil favorable en Suisse. 

A partir de 1950, ’étude géologique de la zone de Courmayeur prend un 
nouvel essor. R. BARBIER (1951), partant également de la Maurienne et de la 
Tarentaise, pousse l’analyse bien plus loin que SCHOELLER. Les schistes de Ferret 
aussi bien que les écailles de la Pierre Avoi sont attribués a la «nappe des Bréches 
de Tarentaise», unité externe du domaine subbrianconnais. La nappe serait 
constituée par deux bandes «anticlinales», séparées par une large masse médiane 
de Flysch tertiaire. 

Dés lors, la discussion est engagée. L’auteur de cette note, en 1952, admet 
la parallélisation de BARBIER pour ce qui concerne la «zone anticlinale interne»; 
mais la «zone anticlinale externe», ainsi que l’épaisse série a facies Flysch, appar- 
tiendraient 4 une unité indépendante, non représentée en France. C’est la «zone 
du Val Ferret», comprenant avant tout une grande série de schistes divers dont 
Page approximatif a pu étre fixé par la découverte d’Orbitolines dans la partie 
moyenne. 

Une belle activité régne également sur le territoire italien. Elle trouve son 
expression dans les travaux de M.B.Crra (1953), de G. ELTER (1954) et de 
P. ELTER (1951, 1954). Cinquante ans aprés K1L1aAn, Lory, FRANCHI, STELLA et 
ScumipT, les géologues des trois pays que traverse la zone de Sion—Courmayeur 
se sont de nouveau attachés a l’étude de cette région si longtemps négligée et 
si intéressante des Alpes occidentales. 
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II. STRATIGRAPHIE 


A. La zone helvétique et ultrahelvétique 


Les terrains triasiques et jurassiques de cefte zone sont assez bien connus. 
Je n’y ai fait que peu d’observations détaillées, confirmant, a quelques modi- 
fications prés, les attributions stratigraphiques de M. OULIANOFF. 


leelleudinuas 


Le Trias manque par non-déposition ou par érosion anté-supraliasique dans 
la couverture autochtone. Il n’affleure pas dans la zone radicale helvétique, si 
Von fait exception de quelques lits dolomitiques accompagnant les lames cristal- 
lines du versant gauche de la Combe des Fonds. 

Dans les racines ultrahelvétiques, le Trias forme jusqu’a quatre minces 
bandes «anticlinales», entourées de Lias. Il comprend quatre types lithologiques: 
des cornieules, des dolomies jaunes, des schistes marno-dolomitiques, et enfin — 
terme le plus répandu — de belles argilites schisteuses, au toucher savonneux, de 
couleur ordinairement verte, plus rarement jaune ou lie-de-vin. Nous n’avons pas 
rencontré de gypse, ni d’entonnoirs de dissolution laissant prévoir sa présence en 
profondeur. 


Dee ee letas 


Les terrains liasiques se présentent sous deux facies fort différents: faciés 
autochtone de transgression et faciés ultrahelvétique vaseux. Dans la zone hel- 
vétique proprement dite, le Lias inférieur et moyen ne semblent pas arriver a la 
surface). 

Sur la Lys, au SW de la Fouly (coord. 572600 /86400/1930, feuille Orsiéres), 
nous avons relevé la coupe suivante: 

1. Cristallin (porphyre quartzifére). 

2. 1 m conglomérat (poudingue de l’Améne, Duparc & Pearce, 1898). Gros 
galets de roches cristallines, jusqu’a 80 cm de long, trés bien arrondis; ciment 
de calcaire gris clair ou violacé, avec de gros grains de quartz, pétri de débris 
échinodermiques et coquilliers (Ostreidae?). 

3. 1-2 m calcaire un peu gréseux a Entroques; fragments de coquilles et rares 
galets de Cristallin. 

4, 1-2 m schistes noirs (Aalénien probable). 

Cette petite coupe nous apprend deux choses. D’abord le contact entre le 
Cristallin et le Sédimentaire est de nature stratigraphique; le poudinge de l’ Améne 
témoigne de la transgression mésozoique sur le bloc hercynien du Mont-Blanc. 
Ensuite, ce conglomérat est d’Age anté-aalénien. Nous l’attribuons au Lias, peut- 
étre au Toarcien, en attendant des trouvailles de fossiles déterminables. 

Par ailleurs, la composition de ces sédiments cétiers varie trés rapidement. 
En les suivant vers le S, nous rencontrons — toujours entre les roches cristallines 
du massif du Mont-Blanc et les schistes aaléniens — d’abord des conglomérats 


5) Toutefois, les calcaires siliceux et échinodermiques de la Combe des Fonds, que nous 
considérons comme bajociens (p. 323), ressemblent de fagon frappante a certaines roches du 


Lias helvétique. 
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a ciment gréseux, sans carbonate, et des arkoses; puis seulement 2 m d’arkoses 
grises; ensuite, 4 l’W du P. 1993, derechef des grés grossiers a ciment calcaire 
avec de grands galets roulés de porphyre quartzifére et de gneiss. Dans les parages 
du Petit Col Ferret, le contact est mécanique, mais M. B. Crra a pu retrouver les 
conglomérats de base dans le Val Ferret italien. Elle a également noté une rube- 
faction des porphyres quartziféres sous-jacents (1953, p. 79). 

Les roches du Lias accompagnent ceux du Trias dans la zone d’écailles ultra- 
helvétiques Merdasson—Creuses—Grand Col Ferret. La seule coupe ot les compli- 
cations tectoniques ne brouillent pas entiérement la succession stratigraphique se 
voit sur l’aréte italo-suisse au SSE du Grand Col Ferret; nous y notons de bas 
en haut: 


1. 1 m dolomie triasique. 

2. 3m schistes argilo-gréseux noirs, mordorés. 

3. Env. 10m calcaires bleutés, a grain fin, en plaquettes, alternant avec des 
schistes marneux sombres. 

4, 15 m calcaires siliceux gris, A patine beige; quelques débris d’Echinodermes. 
Forment un petit sommet caractéristique sur l’aréte. 

5. 4m schistes marneux sombres. 

6. Schistes argileux noirs de |’Aalénien. 


D’aprés les faciés usuels dans ce Lias du type dauphinois-ultrahelvétique, il 
faudrait attribuer 2 a l’Infralias, 3 au Lias inférieur, 4 au Lias moyen et 5 au 
Toarcien (et Domérien ?). 3 et 5 sont les termes les plus communs. Des Bélemnites 
ne sont pas rares dans les niveaux 3, 4 et 5. 


Le long de l’aréte E de la Téte de Ferret (voir profil p. 347) on compte quatre 
bandes de Trias ultrahelvétique, dont la plus élevée (la plus orientale) repose sur 
1 m dun calcaire cristallin gris clair, a débris échinodermiques miroitants, qui 
paraissent noirs sur le fond de la roche. C’est la sans doute un équivalent des 
«calcari cristallini bianchi a macchiette nere» de la Testa Bernarda, dans le Val 
Ferret valddétain. 


3. L’Aalénien et le Dogger 


Ce sont ces terrains qui occupent la plus grande surface de la zone helvétique 
(s. 1.) dans le haut Val Ferret. Ils se rencontrent dans les trois unités autochtone, 
helvétique (s. str.) et ultrahelvétique, avec des faciés assez distincts. De facon 
générale, on peut reconnaitre trois complexes: schistes argileux du Toarcien 
supérieur-Aalénien, série calcaire bajocienne et schistes argilo-marneux du Ba- 
thonien, Callovien et Oxfordien. 

Dans la couverture autochtone du massif du Mont-Blanc, le Dogger posséde 
une faible épaisseur et un faciés tout a fait néritique. Nous notons d’abord la 
suite de la coupe p. 321, Sur la Lys: 

4. 1-2 m schistes argilo-gréseux, micacés, noirs et mordorés. Clivage oblique. 

5. 0-0,3m calcaire gris 4 Entroques. 

6. 0,5 m calcaire a séricite, grossiérement schisteux. Débris d’Echinodermes et 
nombreux Lamellibranches mal conservés, dont Lima (Ctenostreon) sp. et 

Gervilleia (?) sp. Quelques galets de porphyre quartzifére. 
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7. 6-10 m calcaire spathique en gros banes, gris clair flammé de jaune, patine 
beige. Grands grains de quartz, surtout 4 la base. La roche est pétrie de débris 
d’Echinodermes; on remarque surtout des _articles de Pentacrinus et de 
grands radioles de Cidaridae. 

8. Env. 20 m schistes marneux et calcaires plaquetés. 

Les schistes argileux noirs (4) ont le faciés typique de l’Aalénien. Le niveau a 
Lamellibranches (6) représente la célébre «couche fossilifére de l’Améne» (1,5 km 
au NNE; Grepprn, 1876, C. Scumipr, 1907). Il date probablement du Bajocien 
inférieur®). Les calcaires 4 Entroques (7) peuvent étre attribués au Bajocien 
supérieur. 

600 m plus au S, prés du grand torrent glaciaire qui descend par le Paquet, 
la coupe s’est quelque peu modifiée. A la place du calcaire marneux A Lamelli- 
branches on trouve un mince lit de calcaire spathique 4 concrétions ferrugineuses, 
contenant des Bélemnites. Les calcaires 4 Entroques du Bajocien supérieur sont 
surmontés de 3-5 m de calcaires plaquetés a grain fin, renfermant des concrétions 
pyriteuses (Bathonien ou Callovien?); puis viennent les schistes et les calcaires 
plaquetés du Callovo-Oxfordien. Plus loin vers le S encore, un marbre blanc a 
gros grains de quartz s’intercale dans la partie inférieure des calcaires 4 Entroques. 
Frappée au marteau, cette roche se désagrege complétement en sable (voir N. 
OULIANOFF, 1934 a). 

Le Dogger helvétique parait d’abord dans la dépression de la Combe des 
Fonds et sur son versant droit. Il y dépasse 150 m d’épaisseur. Les terrains les 
plus anciens affleurent sur la rive droite de la Combe, vers 1700 m; ce sont des 
schistes marneux sombres avec des lits de calcaires bleutés. Ils sont surmontés 
de calcaires siliceux et gréseux, légerement spathiques; l’alternance de lits plus 
calcaires et de lits plus siliceux, épais de 1 4 3 cm, leur confére un aspect rubané 
tres caractéristique («arenarie zonate» des auteurs italiens). Plus haut encore 
apparaissent de tres beaux calcaires échinodermiques, gris clair a patine beige, 
presque identiques a ceux de la série autochtone (voir en haut). Ils contiennent de 
petits grains de quartz détritique et d’albite néogene. La série calcaire se termine 
par des calcaires gréseux plus ou moins spathiques. 

Nous attribuons les calcaires gréseux et spathiques de la Combe des Fonds 
au Bajocien, en nous basant sur les analogies avec le Bajocien autochtone et 
avec celui des nappes helvétiques (voir surtout L. Cotter, 1943). Il est vrai que 
des faciés tout a fait semblables se rencontrent aussi dans le Lias helvétique; mais 
les relations tectoniques de ces couches militent également en faveur d’un age 
jurassique moyen. Ils sont en effet surmontés de schistes argileux, plus rarement 
marneux, de couleur sombre, qui peuvent étre considérés comme callovo-oxfor- 
diens. Leur épaisseur est faible, env. 15 m. Puis viennent les calcschistes argoviens 
(p. 324). 

La vaste région de la Téte de Ferret, du Crétet de la Perche et de l’alpage 
de la Léchére est constituée presque entiérement par les roches schisteuses de 
l’'Aalénien et du Dogger. L’attribution de cette «zone intermédiaire» aux racines 
ultrahelvétiques est assez arbitraire (p. 346); mais il faut remarquer que le Dog- 


6) Une révision de cette faune de l’AmOne serait trés souhaitable. 
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ger y montre un faciés assez différent de celui, certainement helvétique, de la 
Combe des Fonds. Il est difficile de relever des coupes stratigraphiques. Sur la 
carte, nous avons distingué trois complexes: 

1. Schistes argileux noirs, sans CaCO, sauf vers le sommet ou s’intercalent 
quelques lits de grés ferrugineux calcariféres et micacés: Aalénien. 

2. Schistes marno-sableux; calcaires siliceux finement lités ou schistoides; au 
sommet, calcaires gréseux lités A Entroques. Cette série calcaire est trés 
probablement d’Age bajocien’). Elle est bien plus schisteuse que ne le sont 
les couches correspondantes de la Combe des Fonds. 

3. Schistes argilo-marneux du Callovien-Oxfordien. Dans une €éraillure a 
VP WSW du P. 2078,8, sur le versant droit de la Combe des Fonds, on peut 
distinguer deux niveaux (la série étant en position renversée, entre les cal- 
caires gréseux bajociens en haut et les calcaires plaquetés argoviens en bas): 
3a. Schistes argileux satinés, gris foncé a noirs, pauvres en calcaire. 
3b. Caleschistes argileux verdatres, pyritiferes, avec de petits nodules noirs. 
Les schistes aaléniens forment les 9/10 de la zone ultrahelvétique propre- 

ment dite. C’est un ensemble trés monotone de schistes argileux noirs, durs, 
un peu micacés, aux plans de clivage bien paralleles. Des miches pyriteuses, 
«fossiles caractéristiques» de ]’Aalénien ultrahelvétique, sont communes. Dans 
un ravin a ’E du Grand Col Ferret (coord. 572575/81925/2290), on trouve des 
empreintes de Lamellibranches a cétes concentriques, rappelant des Astarte. Des 
calcaires finement spathiques en plaquettes, peut-étre bajociens, sont intercalés 
dans les schistes argileux pres d’un petit lac, sur l’aréte 4 300 m au S du Grand 
Col Ferret. 


4, Le Malm 


Les calcaires plaquetés, a patine gris bleu clair, du Jurassique supérieur 
jouent un roéle important dans la zone autochtone et dans la zone des é€cailles 
cristallines, sur le versant gauche de la Combe des Fonds. A cause des énormes 
complications tectoniques, tout essai de subdivision stratigraphique serait vain. 

Sur le versant droit de la Combe des Fonds, le Malm occupe le noyau d’un 
étroit synclinal. La série débute par des calcaires gris en plaquettes, tant6t com- 
pacts, tantot cristallins; des taches d’un carbonate ocré s’observent localement. 
Des calcschistes, parfois un peu siliceux, y sont intercalés. Ces calcaires finement 
lités représentent probablement l’Argovien; leur épaisseur varie de 0 a 30 m. 

Une barre de calcaire cristallin massif, 4 cassure bien plus claire, et qui se 
développe graduellement a partir des caleschistes argoviens, constitue enfin le 
terme le plus récent de la série helvétique. 


B. La zone de Ferret 


La zone de Ferret, unité pennique externe, débute par une ou deux minces 
bandes de Trias, auxquelles sont associés des schistes probablement liasiques. 
Cette série basale supporte un puissant complexe de schistes, de quartzites et de 
calcaires, les «Schistes de Ferret» proprement dits, d’Age essentiellement cré- 


*) La base de ce complexe est probablement encore aalénienne. 
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tacique. La stratigraphie lithologique de ces schistes a éte établie dans le soubasse- 
ment de la Pierre Avoi (R. TRimpy, 1952). Les niveaux que nous y avions dis- 
tingués ont pu étre également reconnus dans le haut Val Ferret (figure 1, coupes 
I-III). 

uA point de vue tectonique, on peut distinguer trois sous-zones, dont les 
faciés different quelque peu: 1. une mince écaille basale; 2. une sous-zone infé- 
rieure (sous-zone de Ferret s. str.), série normale de pres de 2000 m d’épaisseur ; 
3. le grand pli déversé de la Tsavra; 4. les écailles et replis supérieurs. 


1. Le soubassement triasique et jurassique 


Dans la moitié méridionale du territoire étudié, le Trias de base de la zone 
de Ferret forme deux bandes séparées. Alors que la zone triasique orientale (supé- 
rieure), la seule qui subsiste au N de la Dotsa, supporte directement la série in- 
férieure des schistes de Ferret, un niveau de schistes argileux et marneux s’intercale 
entre les deux bandes de Trias. 


a) Le Trias 


Le Trias du front pennique se distingue trés nettement du Trias ultrahel- 
vétique, bien qu’il s’en rapproche jusqu’a 50 m. Un de ses caracteres typiques 
est sa minéralisation, qui a donné lieu, par exemple, aux exploitations du «Trou 
des Romains», prés de Courmayeur (STELLA, 1902). A cause du laminage, il est 
impossible d’en étudier la stratigraphie; nous nous bornons 4 énumeérer les types 
de roches rencontrés: 

1. Du gypse grenu, assez impur, atteint des épaisseurs considérables (jusqu’a 
20 m) a 1’W de la Dotsa, ot sa présence se traduit aussi par de grands entonnoirs 
de dissolution. On retrouve le gypse aux environs de Planpro. 

2. La cornieule jaune, bréchiforme, avec des débris d’argilites et de dolomies, 
semble remplacer le gypse latéralement. 

3. A plusieurs endroits, le Trias n’est représenté que par des argilites siliceuses 
de couleur vert clair ou jaundtre. Ce sont des roches trés dures, peu schisteuses, 
constituées par un agerégat feutré tres fin (diam. 0,01—0,05 mm) de séricite et de 
quartz. Elles contiennent souvent de grands cristaux de pyrite. A ces argilites 
typiques sont associés des types carbonatés, également verdatres avec une épaisse 
crotite ocrée de décalcification, qui sont des calcaires dolomitiques schisteux a 
séricite et quartz, renfermant de beaux cristaux néogénes d’albite (diam. max. 
0,6 mm) et de la pyrite en abondance. 

4. Des dolomies saccharoides a patine ocrée, toujours trés riches en pyrite, 
sont un terme assez caractéristique, accompagnant en général les argilites vertes. 
La dolomite peut former des cristaux jaunatres de plusieurs mm de diamétre. 

5. Dans la petite gorge au NW de la Dotsa et dans un ravin 550 m 4 VESE 
du Grand Col Ferret, le Trias contient des schistes argilo-siliceux noirs, micacés, 
sans carbonates. 

6. Le Trias se termine souvent par des quartzites dolomitiques, 4 pyrite et 
séricite, de faible épaisseur. 

L’épaisseur du Trias pennique basal se chiffre en général par quelques métres; 
exceptionellement, 14 ot il contient du gypse, il peut atteindre 30 m. D’aprés 
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les faciés, seul le Trias supérieur parait étre représenté. Les argilites et les dolomies 
albitisées et minéralisées sont des roches fort curieuses, sur lesquelles nous aurons 


Voccasion de revenir (p. 329). 
€ 


b) Les schistes de la série basale 


Un mince lit de calcaires albitisés est souvent accolé a la bande occidentale 
(inférieure) de Trias. Une telle roche, provenant du torrent de la Peula 4 2270 m, 
montre sous le microscope des corps plus ou moins sphériques, de 0,3 4 0,8 mm 
de diamétre, constitués par de l’albite néogene, en individus ovoides, rarement 
idiomorphiques, atteignant 0,6 mm, et par de la dolomite en grains de 0,05 a 
0,10 mm. Cette derniére remplit et entoure les feldspaths. Les sphéres sont en- 
tourées par des anneaux de calcite et de séricite a grain fin. La liaison entre les 
phénoménes de lalbitisation et de la dolomitisation est manifeste; tout se passe 
comme si la croissance de ces deux minéraux néogénes avait repoussé la séricite 
et la calcite hors des centres albito-dolomitiques. La pyrite, la limonite dissé- 
minée et le quartz sont les minéraux accessoires. 

Au dessus de ces calcaires albitisés se développent les schistes typiques de 
la série basale, d’une épaisseur maximum de 70 m. Ce sont des schistes argileux 
gris sombre, bien fissiles, en général assez durs, des schistes marneux et des calc- 
schistes a grain fin, a cassure gris bleu sombre. Les variétés argileuses contiennent 
un peu de mica et de quartz a grain tres fin. Un caractére distinctif est la présence 
de grands cristaux de pyrite. Les caleschistes montrent souvent des délits argileux 
un peu verdatres. Le meilleur affleurement se voit sur le versant gauche du vallon 
dela Peula, a ’E du P. 2292. 

L’dge de ces couches peut préter a discussion. Comme elles font suite sans 
discordance ni lacune perceptible au Trias, elles sont probablement liasiques; 
d’ailleurs elles ressemblent passablement au Lias et a l’Aalénien ultrahelvétiques. 


* 


2. La série inférieure des Schistes de Ferret 
(Grés inférieurs et calcschistes moyens) 


La série inférieure des schistes de Ferret forme un ensemble trés monotone 
de schistes argileux, de calcschistes siliceux et de grés calcaires en plaquettes. 
Cette série, essentiellement schisteuse, atteint 1200 m de puissance et constitue 
des montagnes entiéres, telles la Dotsa et Parete des Econduits. 

A la Pierre Avoi, j’ai pu subdiviser ce complexe en un groupe inférieur, sur- 
tout gréseux, et un groupe supérieur, ot. prédominent des caleschistes tachetés: 
ce sont les «grés et schistes inférieurs» et les «caleschistes moyens» de ma note 
de 1952. Ces deux groupes existent aussi dans le haut Val Ferret. Mais ici, leur 
limite est trés vague, et j’ai dQ renoncer a l’indiquer sur la carte au 1/25000. 
Elle passe par les alentours du P. 1934 (au NE de Ferret) et par la région sommitale 
de la Dotsa; puis elle traverse le vallon de la Peula vers 2160 m d’altitude et 
Varéte italo-suisse dans le petit col au NW du P. 2667,2. 

Aucun fait nouveau n’est venu élucider la question de l’Age de ces couches. 
Leur contact avec le Trias de base semble étre de nature transgressive. Vers le 
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haut, elles passent a la série moyenne des schistes de Ferret, laquelle renferme 
de petites Orbitolines (p. 334). Jusqu’a preuve du contraire, je pense que l’on 
peut raisonnablement attribuer les gres inférieurs et les calcschistes au Néo- 
comien. 


a) Les bréches de base et les calcaires albitisés 


Nous n’avons pas trouvé les conglomérats polygéniques, qui marquent la base 
des schistes de Ferret au N de la Dranse de Bagnes. Mais en un endroit, 100 m 
au NE du col P. 2524, il existe une bréche assez grossiére a éléments de dolomies 
et d’argilites du Trias. Malheureusement, le soubassement de cette bréche est 
caché sous les éboulis. 


Ailleurs, des calcaires albitisés d’un type particulier se trouvent a la base 
des schistes de Ferret ou peu au-dessus. Ces roches singulieres ont été signalées 
par N. OurranorF (1953). On les rencontre non seulement sur l’arete N de la 
Dotsa (seul affleurement indiqué dans la note citée), mais encore au S des Creuses, 
au col entre la Dotsa et la Téte de Ferret, sous les Plans Fins et aux environs du 
col 2524. Ces calcaires albitisés, qu’il ne faut pas confondre avec ceux des schistes 
de la série basale (p. 327), viennent en.contact direct avec le Trias, sauf pour 
le gisement sur l’aréte N de la Dotsa, qui est séparé du Trias par 100 m de schistes 
eréseux banaux. Vers le haut, ils passent graduellement aux schistes calcaréo- 
gréseux sans albite. Leur épaisseur ne dépasse pas 2 m. 


Pour la description détaillée, nous renvoyons a la note de N. OULIANOFF. 
Disons seulement que ce sont des roches assez massives, grises tachées d’ocre, 
a patine brun-jaune, dont la surface d’altération est rendue rugueuse par les 
albites noirdtres. Les cristaux d’albite ont en général des diamétres autour de 
1 mm; dans l’affleurement de la Dotsa ils peuvent atteindre 3,5 mm. Ils forment 
jusqu’a 35% du volume de la roche. Ils sont fortement maclés et limités -par 
des surfaces cristallographiques. Leur caractére néogene est prouvé entre autres 
par les trainées d’inclusions opaques (minerais et rutile, peut-étre aussi un peu 
de matiére charbonneuse), qui passent de la gangue dans les cristaux. Des albites 
tournées s’observent dans chaque coupe mince. D’autres inclusions sont en car- 
bonate et en séricite. La bordure des feldspaths est souvent limpide et exempte 
d’inclusions; ils peuvent étre entourés d’un liséré de matiére limonitique crypto- 
cristalline, et la calcite de la gangue y parait alors transformée en dolomite. La 
gangue est calcitique, assez grossiérement cristallisée, avec des minerais et du 
carbonate ankéritique ainsi qu’un peu de quartz et de séricite. 


L’origine de lalbite a été discutée par N. OuLIANoFF, qui recherche la 
source des alkalis dans le Trias gypseux (et jadis probablement salifére) sous- 
jacent. Il faut remarquer que les calcaires albitisés sont plus pauvres en quartz 
et en séricite que les schistes de Ferret ordinaires; ces deux minéraux auraient 
done pu fournir le Si et l’Al pour former le feldspath avec les eaux sodiques prove- 
nant de la dissolution des sels triasiques — selon un mécanisme physico-chimique 
qui parait encore bien problématique. Une liaison génétique avec le Trias est 
manifeste; nous avons rencontré des roches albitisées non seulement a la base 
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des schistes de Ferret, mais encore dans les schistes de la série basale (p. 327) 
et au sein du Trias méme (p. 326)8). 


: . Oe ae 
b) Les grés et schistes inférieurs 


La série des grés inférieurs se compose d’une alternance fort uniforme de grés 
calcaires en lits de 1 4 4 cm et de schistes argilo-gréseux durs, en délits plus minces. 
L’ensemble prend une patine gris brun sale. La proportion réciproque de grés 
et de schistes est trés variable; un horizon gréseux plus massif forme un ressaut 
bien visible dans la pente W de la Dotsa et va constituer un petit sommet de 
Varéte des Econduits, 4 mi-chemin entre le P. 2524 et le P. 2667,2. De gros amas 
lenticulaires de quartz laiteux, de calcite et d’un carbonate ankéritique sont sur- 
tout cantonnés dans les grés inférieurs, bien qu’il y en ait aussi dans les calc- 
schistes. L’épaisseur des schistes et grés inférieurs est de 500 4 600 m. 


Les grés montrent une surface rugueuse, brundtre. La cassure est d’un gris 
assez clair, parsemée de taches jaunes d’un carbonate ferrifére. La stratification 
est toujours nette; elle est soulignée par des feuillets bien paralléles de séricite 
et de matiére charbonneuse. En coupe mince, on constate que le quartz forme de 
30 a 65% de la roche; les grains détritiques, qui peuvent atteindre 0,5 mm de 
diamétre, sont fortement cataclastiques. Le ciment est calcitique. La séricite 
et la pyrite sont toujours abondants; parmi les accessoires, on remarque notam- 
ment de gros fragments de tourmaline brune. 


Les schistes sont durs, fortement quartzeux, mais relativement pauvres 
en carbonate; ils montrent une cassure gris foncé. De grands cristaux de pyrite 
y sont presque toujours présents. Ce sont en somme des gres argileux laminés. 


Des lits de microconglomérats polygéniques, dont le galets aplatis mesurent 
6 mm au maximum, se trouvent dans la partie supérieure des grés inférieurs, 
entre les chalets de la Peula et le Grand Col Ferret. Des dolomies limonitisés, 
souvent a albite, muscovite et chlorite néogénes, prédominent parmi les éléments; 
en outre il y a des quartzites et des schistes composés de séricite, d’une chlorite 
presque incolore et de minerais. Des microconglomérats analogues existent aussi 
a la Pierre Avoi, dans la méme position stratigraphique. 

Vers le haut, les grés inférieurs passent graduellement aux calcschistes moyens, 
sans que l’on puisse indiquer une limite précise. Les grés deviennent plus riches 
en calcite, et des caleschistes tachetés commencent a apparaitre; mais le facies 
des grés et des schistes durs, pyritiféres, revient encore plusieurs fois. 


c) Les caleschistes moyens 


La puissance moyenne de cette formation est de 700 m. C’est un complexe 
tout aussi monotone que le précédant. 


8) Le Trias du front pennique contient de curieuses roches quartzo-sériciteuses et quartzo- 
dolomitiques & grain trés fin, liées 4 des dolomies albitisées et minéralisées. De l’avis de J. NEHER, 
avec qui j’ai eu des discussions trés intéressantes sur ces sujets, il ne serait pas exclu qu’il ne 
s’agisse 14 de tufs voleaniques altérés, ou au moins de tuffites, dont lalbite aurait pu émigrer 
pour se loger dans les schistes de la série basale et dans les schistes de Ferret proprement dits. 


330 RODOLPHE TRUMPY 


La roche la plus commune est un calcaire siliceux schistoide, en lits 
de quelques cm d’épaisseur. I] prend une patine sombre, gris brunatre. La cassure 
passe d’un gris moyen au gris foncé, suivant la teneur en matiére argileuse et 
organique. Des variétés tachetées, des «Tiipfelschiefer», comme diraient les géo- 
logues grisons, sont fréquentes et caractéristiques. Les taches plus sombres, de 
lordre de grandeur du mm, représentent des ilots ot la recristallisation de la 
calcite est moins avancée, et ott subsistent notamment des impuretés argileuses, 
charbonneuses et ferrugineuses. Le quartz constitue entre 5 et 30% du volume 
de la roche. Il se présente sous deux formes: 1° amas de forme irréguliére a struc- 
ture quartzitique, diamétre maximum des grains 0,10 a 0,18 mm; 2° petits grains 
arrondis disséminés, enfermés dans les cristaux de calcite. S’y ajoutent la séricite 
(en général moins de 1%), la matiere organique et la pyrite; mais cette derniére 
est moins abondante que dans les grés inférieurs. Dans un échantillon, provenant 
du replat au N de la Pointe de Combette, nous avons noté de l’albite en individus 
sans contours cristallographiques (diam. max. 0,25 mm). On a l’impression trés 
nette que ces roches étaient a l’origine des calcaires siliceux (a matiére siliceuse 
disséminée ou concentrée en microsilex), et non pas des calcaires gréseux (a quartz 
détritique). 

Les schistes intercalés entre ces lits de calcaires se distinguent facilement 
des schistes du groupe inférieur. Ce sont des schistes argileux ou un peu marneux, 
tendres, gris foncé, aux reflets satinés. Ces sahistes prennent surtout de l’importance 
vers le sommet de la série. 

Enfin, des bancs de calcaires gréseux sont localisés dans la partie moyenne 
de la série des caleschistes. Ces roches ressemblent aux grés calcaires de la formation 
des «grés inférieurs», bien que la teneur en quartz reste en général plus basse 
(25 a 40%). Les grains de quartz sont petits, au maximum 0,2 mm. Des grains 
d’un carbonate jaune et des cubes de pyrite augmentent encore la ressemblance 
avec les gres inférieurs; mais ces calcaires gréseux sont toujours associés a des. 
caleschistes tachetés et a des schistes argileux satinés. Ils forment des horizons 
un peu plus massifs dans la série schisteuse, déterminant ainsi l’Aiguille septen- 
trionale des Angrionettes (P. 2885) et la Pointe de Combette. Mais il ne semble 
guere possible d’utiliser ces niveaux plus gréseux dans les calcschistes moyens 
en tant que reperes stratigraphiques?). 


3. La série moyenne des Schistes de Ferret 
(Couches de l’Aroley s. 1.) 


En étudiant les schistes de Ferret dans la massif de la Pierre Avoi, notre 
attention a été attirée sur un complexe caractérisé par des calcaires microbréchiques 
en gros banes. Cette série, la seule des schistes de Ferret qui nous ait fourni des 
fossiles génériquement déterminables, 4 savoir de petites Orbitolines, a été désignée 
sous le nom de «couches de l’Aroley». Ces calcaires bréchiques jouent un role 
morphologique important dans le haut Val Ferret; ils constituent des parois plus 


*) Il est tout a fait possible et méme probable que la partie supérieure des caleschistes 
moyens du haut Val Ferret, qui renferme ces complexes de calcaires gréseux, corresponde aux 
«couches de la Vatse» de la Pierre Avoi. 
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claires et plus massives que les terrains environnants. Les bréches ont été remar- 
quées par de nombreux observateurs (p. ex. Kirtan & Lory, 1906; SCHOELLER, 
1927; OULIANOoFF, 1934 b, 1942). 

Ces derni¢res années, nous avons pu préciser la stratigraphie de la série 
moyenne des schistes de Ferret, c’est-a-dire des «couches de l’Aroley» de notre 
note de 1952. Nous y distinguons maintenant, de bas en haut: 

1. Couches de la Vatse!®): Caleaires siliceux et gréseux, calcschistes argileux, 
lentilles de caleaires microconglomératiques. Dans le haut Val Ferret, ces couches 
ne renferment plus de calcaires microconglomératiques bleutés (du type «Aroley»); 
il devient de ce fait impossible de les séparer des caleschistes moyens. Elles dé- 
butent probablement par les bancs de calcaires gréseux plus massifs de la Pointe 
de Combette (p. 330). 

2. Couches de la Peula*?): Schistes argileux, quartzites, bréches polygéniques. 
Ce niveau est fort bien représenté dans la sous-zone inférieure du Val Ferret, 
ou il peut étre aisément séparé des calcaires sus-jacents; mais il est probable 
que les faciés gréseux et calcaire peuvent se relayer latéralement. 

3. Couches de l’Aroley s. str.12): C’est le complexe caractérisé par les calcaires 
plus ou moins microbréchiques en gros bancs. 


a) Les couches de la Peula 


Ces couches n’ont été trouvées que dans la série normale (sous-zone inférieure), 
ou elles se suivent d’une facon continue depuis le Chardonnet jusqu’a I’ Aiguille méri- 
dionale des Angrionettes (P. 2944). 

A mi-distance entre les Ars-Dessous et les Ars-Dessus, la coupe suivante peut 
étre relevée de part et d’autre du chemin: 

1. Caleschistes tachetés et schistes argilo-marneux en petits lits: sommet 
des caleschistes moyens (couches de la Vatse?). Limite nette contre 

2. 7-8 m conglomérats polygéniques schisteux. Dans un ciment calcaréo- 
gréseux, on remarque de grands éléments (max. 20 cm), primairement arrondis 
mais tres étirés, de dolomies diverses, de marnes dolomitiques (dolomite + séricite), 
de calcaires marmoréens bleutés, de quartzites micacés, de schistes séricitiques 
et de roches granitoides; au microscope on reconnait en outre des schistes a albite, 
séricite et grenat, ainsi que des granites a quartz cataclastique, plagioclase, perthite 
et biotite décolorée. Dans les pentes au NE des Ars-Dessous, quelques lits d’un 
microconglomérat a galets exclusivement dolomitiques et calcaires s’intercalent 
dans la partie inférieure des conglomérats polygéniques; en coupe mince comme 
en échantillon, ces roches ne peuvent étre distinguées des calcaires microconglo- 
meératiques de l’Aroley. Elles renferment des débris d’Echinodermes. Passage a 


10) Localité-type: Rive droite du torrent de Vella, au 8 de la prairie de la Grand’Vatse, 
au dessus de Saxon; coord. 581 300/108 550/1500. 

11) Localité-type: rive gauche d’un couloir, par lequel passe un raccourci du sentier, 
400 m au NE des chalets de la Peula; coord. 575000/83300/1950. 

12) Comme on trouve encore des couches des Marmontains et des couches de St-Christophe 
sur le petit alpage de l’Aroley, nous tenons 4 préciser l’affleurement-type des couches de l’Aroley 
s. str. C’est le haut d’un couloir sur le versant de Bagnes, coord. 580600/107100/1990. 
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3. Env. 40 m quartzites a grain fin, verdatres avec patine rousse, en dalles 
réguliéres de quelques cm; alternant avec des grés calcariféres assez grossiers, 
souvent feldspathiques, et des schistes argilo-gréseux noirs. A la base, encore 
des lits conglomératiques. 2. et 3.: couches de la Peula. Passage a 

4, 20-25 m calcaires bleutés, plaquetés, avec des calcaires gréseux et, au 
sommet, des calcaires 4 débris dolomitiques: couches de |’Aroley s. str. 

5. Env. 10 m schistes argileux noirs avec des plaquettes de grés calcarifére: 
couches des Marmontains. 

6. Calcaires gréseux: couches de St-Christophe. 

A la localité type, au NE des chalets de la Peula, les couches de ce nom se 
présentent d’une facon tout a fait analogue. Une bonne coupe se voit aussi le 
long de l’aréte entre la Pointe de Combette et le Grand Six Blanc. La partie 
sommitale des calcschistes moyens est ici assez argileuse; les calcaires disparaissent 
peu a peu, et pour finir l’on n’a plus que des schistes argileux sombres. Ils sup- 
portent 10 m de quartzites calcariféres ferrugineux, en plaquettes de 1-3 cm, 
alternant avec des schistes argileux noirs. Les conglomérats polygéniques schisteux 
n’apparaissent qu’au-dessus de ce niveau; ils sont associés a des lentilles de cal- 
caires microconglomératiques. Puis viennent de nouveau des quartzites calcari- 
feres assez clairs, qui passent a leur tour-aux calcaires microbréchiques de |’Aroley 
(s. str.). Cette coupe semble impliquer qu’il n’y a de lacune stratigraphique ni 
au-dessous ni au-dessus des couches de la Peula. Toutefois, la séparation entre 
celles-ci et les calcschistes moyens est la coupure lithologique la plus franche dans 
la série des schistes de Ferret. 


b) Les couches de 1’Aroley (s. str.) 


C’est un complexe de calcaires, souvent microbréchiques ou bréchiques a 
éléments surtout dolomitiques. 

Les couches de l’Aroley n’ont qu’une faible épaisseur dans la sous-zone 
inférieure. Dans les pentes 4 l’E de Ferret, on mesure 60-70 m de calcaires 
grenus en bancs assez réguliers, avec de belles bréches a éléments triasiques et 
cristallins vers le sommet. Dans le thalweg de la Dranse, I’épaisseur est tombée 
a 20-25 m (voir la coupe ci-dessus). Prés de la Peula, ce niveau se réduit Aun 
seul banc lenticulaire de calcaire microbréchique, pour manquer totalement 
sur la rive droite de la gorge de la Peula, vers 1960 m d’altitude. 

De la vers le S, les couches de l’Aroley reprennent de importance; leur 
épaisseur se monte déja a 200 m au Grand Six Blanc. Ils y débutent par des 
calcaires cristallins, parfois gréseux, a patine gris bleu clair, en gros bancs (sommet 
du Grand Six Blanc). Les calcaires microbréchiques apparaissent un peu plus 
haut. Vers le toit de la formation, les microbréches deviennent plus grossiéres 
et plus polygéniques; on trouve méme des lits d’arkoses A ciment calcitique. 
Un profil analogue se voit a IW du glacier des Angrionettes. 

Dans le pli déversé de la Tsavra, les calcaires de lAroley atteignent des 
€épaisseurs bien plus considérables, de l’ordre de 300 4 400 m. Grace a de multiples 
replis, leur puissance apparente est encore bien plus grande: 750 m a la Tsavra, 
600 m au Mont Percé. Leur soubassement stratigraphique n’est nulle part visible. : 
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Les calcaires de l’Aroley forment le haut de la paroi W de la Tsavra et se 
suivent, vers le S, jusqu’au Plan de la Chaux. Sur la rive gauche de la Dranse, 
ils vont former tout le massif rocheux du Mont Percé et du Six Poteu. On y trouve 
toutes les variétés, depuis les calcaires massifs fleutés, cristallins, parfois avec 
des zones siliceuses, aux calcaires microbréchiques et aux bréches de calibre moyen, 
dont les éléments peuvent exceptionellement atteindre 8 cm. Parmi les com- 
posants de ces bréches, les dolomies dominent toujours; puis viennent les cal- 
caires et les micaschistes, en galets aplatis. Des grains de quartz et des paillettes 
de muscovite sont fréquents dans les types plus fins. Une zone formée de calcaires 
gréseux irréguliérement lités 4 patine brune, associés a des lentilles de calcaires 
cristallins, passe par le couloir sous les cavernes qui ont donné leur nom 4 l’alpage 
du Mont Percé. Au sommet des couches de l’Aroley réapparaissent des inter- 
calations de breches assez polygéniques. Les calcaires s’enrichissent en quartz 
détritique et passent graduellement aux quartzites des couches des Marmontains. 

Une bonne coupe a travers les couches de |’Aroley se voit le long de la rive 
gauche du grand couloir d’éboulis sous le col du Fourchon. Au P. 2316, ce sont 
des calcaires gréseux sombres a petits grains dolomitiques, en bancs peu épais. 
Puis vient une vire d’éboulis; elle correspond 4 un niveau de calcaires gréseux 
schistoides, qui passe a mi-distance entre l’Aiguille de Leisasse et le Col des 
Angrionettes. Il est possible que cette bande schisteuse coincide avec le noyau 
du pli couché de la Tsavra. Au-dessus commencent les calcaires microbréchiques. 
Vers 2400 m, ils deviennent plus gréseux et plus riches en détritus cristallin; 
on y trouve méme des grés micacés grossiers a ciment calcitique. Les calcaires 
bréchiques, plus ou moins siliceux, en gros bancs, ne reprennent que vers 2490 m; 
ils forment un dernier ressaut de 30-40 m d’épaisseur. Tout en haut réappa- 
raissent des calcaires gréseux, puis des schistes sombres, et ainsi s’opére le passage 
continu aux couches des Marmontains. 

Les couches de l’Aroley des écailles supérieures ne different pas essen- 
tiellément de celles du pli de la Tsavra. On ne peut rien dire de l’épaisseur 
de cette formation, vu que son substratum est inconnu??), sauf qu’elle dépasse 
en tout cas 200 m. Dans la bande calcaire qui forme le P. 2616 (Arpalles des Ars) 
et la pente occidentale du P. 2710 entre 2400 et 2600 m, on note une bipartition 
de la série calcaire par un niveau de calcschistes gréseux, peut-étre analogue a 
celui du P. 2316 (voir plus haut). Des grées a ciment calcaire existent également 
dans cette zone. Vers le toit des calcaires, il y a des bréches polygéniques (mais 
toujours 4 éléments dolomitiques prédominants); la proportion de quartz et de 
mica détritiques augmente. Un échantillon pris immédiatement sous les premiers 
schistes des couches des Marmontains, vers 2280 m d’altitude a lWSW du lac 
inférieur de Fenétre, renferme en abondance de l’albite néogéne, en cristaux 
atteignant 1 mm de longueur. 

Nous ajoutons quelques remarques sur la microlithologie des calcaires 
bréchiques de l’Aroley, basées sur l’examen d’une vingtaine de coupes minces. 
La structure est assez massive, elle ne devient schistoide que chez les types poly- 
géniques, riches en mica. Le ciment est toujours calcaire, de grain assez grossier 


13) A l’exception d’un affleurement aux Arpalles des Ars (p. 350), ot il semble y avoir 
des caleschistes moyens. 
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(0,2 4 0,6 mm). Le quartz ne forme généralement que 1—3°%, du volume, mais il 
peut en constituer jusqu’a 35°% chez les types gréseux. Son diamétre maximum 
va de 0,1 42,0 mm (en moyenne 0,5 mm). Les feldspaths relévent de deux sources: 
grains détritiques, diam. jusqu’a 1 mm, plutot rares, et cristaux d’albite néogénes, 
diam. maximum, trés constant, 0,4 a 0,5 mm. Ces derniers sont présents dans 
la moitié des coupes minces, mais jamais fréquents, a l’exception de |’échantillon 
signalé p. 333. La séricite ne manque presque jamais; plus rarement, on note des 
feuillets détritiques de muscovite et d’une chlorite brundatre, a biréfringence 
relativement élevée. La tourmaline brune, le zircon et l’apatite sont les minéraux 
détritiques accessoires. Il y a toujours un peu de minerai (surtout pyrite) et de 
matiére organique. 

Les éléments varient fortement quant a leur nombre et leur taille. Les galets 
calcaires sont souvent recristallisés avec le ciment, et leur présence ne se traduit 
plus que par des «fantémes» d’impuretés. Méme les types qui se présentent aujour- 
d’hui comme des calcaires cristallins homogeénes étaient, 4 l’origine, probablement 
des calcarénites. Les galets dolomitiques ont gardé leur forme subarrondie, alors 
que les débris de schistes cristallins sont aplatis et étirés. Les dolomies fournissent 
les composants prépondérants: variétés fines a grenues, rarement oolithiques, 
souvent a minéraux néogénes (mica blanc, albite). Puis viennent des calcaires 
divers, généralement a grain fin, parfois oolithiques; certaines variétés sont 
impregnées d’une fine poussiere ferrugineuse. Des quartzites micacés sont égale- 
ment assez répandus. Parmi les roches cristallines, on remarque des schistes a 
séricite, des chloritoschistes, des albitites chloriteux et des roches microgranitiques 
(albite ou oligoclase, orthose ou microcline, quartz, biotite décolorée). 

Notre recherche de microfossiles n’a pas été trés fructueuse. A cdté de Milio- 
lidés, d’Echinodermes, d’un fragment de Polypier et d’une petite Ammonite 
pyritisée, d’ailleurs douteuse, nous ne pouvons gueére citer qu’une petite Orbitolina 
sp. conique (1,2 x 1,7 mm), dans un calcaire bréchique provenant des Arpalles 
(coord. 576350/84000/2540; échantillon F 100). 

Néanmoins, cette petite Orbitoline vient confirmer notre attribution des 
calcaires bréchiques de l’Aroley 4 un niveau urgonien (Barrémien-Aptien)!4). 


4. La série supérieure des Schistes de Ferret 
(Couches des Marmontains et Couches de St-Christophe) 


J’introduis le terme de «couches des Marmontains»'>) (ou «quartzites des 
Marmontains») pour les quartzites verdatres et les schistes noirs qui surmontent 
les calcaires bréchiques de l’Aroley, dans le haut Val Ferret aussi bien qu’a la 
Pierre Avoi. 

=) Vu que ces calcaires ne renferment jamais de Foraminiféres déterminables autres que 
ces petites Orbitolines, et que l’on y voit souvent des restes rappelant des embryons d’ Ammonites, 
je crois pouvoir laisser tomber la réserve que j’avais formulée en 1952 (p. 343, note infrapaginale), 
concernant un éventuel remaniement des Orbitolines dans une microbréche plus récente, supra- 
crétacique ou méme nummulitique. 

*°) Localité-type: aréte des Marmontains, 250 m & TENE du sommet P. 2795,6; coord. 
574450/81150. Ce sont les «schistes noirs et quartzites» de ma note de 1952 (p. 343). 
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Les calcaires gréseux des «couches de St-Christophe» (R. Trumpy, 1952, 
p. 343) sont le niveau le plus élevé des schistes de Ferret. 


a) Les couches des Marmontains 


Dans la sous-zone inférieure de la zone de Ferret, les couches des Marmon- 
tains sont trés minces et assez peu typiques. Ce sont surtout des schistes argileux 
noirs, mordorés, assez durs, avec des intercalations de grés fins ferrugineux, un 
peu calcariféres. Vers le haut apparaissent de petits lits de calcaires gréseux 
sombres, et l’on passe graduellement aux couches de St-Christophe. Les couches 
des Marmontains viennent a manquer complétement dans les pentes du Chardonnet 
(au-dessus de Ferret) et aux environs de la Peula; ailleurs, leur épaisseur ne dépasse 
pas 20 m. 

Le plus beau développement des couches des Marmontains se trouve dans 
le flanc renversé du pli déversé de la Tsavra. Elles y atteignent une puissance 
de 120 m. Dans le flane normal de cette sous-unité et dans les écailles supérieures, 
leur épaisseur moyenne est de 50m. Le groupe débute par des quartzites ferrugineux 
et calcariféres en minces dalles, intercalées dans des schistes argileux noirs. Quel- 
ques lentilles de grés arkosique et de calcaire microbréchique, du type Aroley, 
démontrent qu’il n’y a pas de lacune de sédimentation entre la série moyenne 
et la série supérieure des schistes de Ferret. 

Au dessus de ce niveau a prédominance de schistes apparaissent de trés 
beaux quartzites, en bancs épais de plusieurs métres. Ce sont des roches trés 
dures, tres homogeénes, a grain fin; leur cassure est vert pomme a vert brunatre, 
leur patine rouge-brun sombre. Les variétés les plus typiques sont exemptes 
de carbonate. Sous le microscope, la roche montre une structure quartzitique 
réguliére; les grains de quartz ont en général des diamétres de 0,08 a 0,10 mm. 
S’y ajoutent la séricite, la stilpnomélane en menues paillettes hexagonales, la 
chlorite et la pyrite. La calcite, en individus déchiquetés, forme 0-35°% du volume. 
Les minéraux détritiques accessoires sont le zircon, la tourmaline, le rutile et 
Vapatite. 

Les schistes argileux reprennent de l’importance dans le toit des quartzites 
verts. Ils alternent avec des quartzites ferrugineux, qui se chargent de calcite 
vers le haut. Le passage aux calcaires gréseux des couches de St-Christophe est 
souvent insensible. Des lits lenticulaires de conglomérats schisteux, avec des 
éléments de dolomies et de micaschistes pouvant atteindre 10 cm de long, sont 
assez fréquents dans cette zone de passage. 

Les couches des Marmontains ne nous ont livré que quelques restes d’Echino- 
dermes, dans des niveaux calcaires prés de la base. Le fait qu’ils surmontent 
les calcaires urgoniens (?) de l’Aroley, ainsi que leur faciés de schistes noirs et de 
quartzites fins ferrugineux, nous incitent a leur attribuer un Age mésocrétacique. 
Dans l’échantillon, l’analogie avec les quartzites dits du Beverin, du «Gault» 
(Crétacé moyen) des nappes penniques inférieures des Grisons, est tout a fait 
remarquable. 

b) Les couches de St-Christophe 

Formation la plus récente des schistes de Ferret, les couches de St-Christophe 

remplissent partout les synclinaux. Leur plus grande épaisseur est réalisée dans 
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le synclinal entre la sous-zone inférieure et le pli couché de la Tsavra, ou elles 
mesurent au moins 400 m (région du Grand Golliat). 

Ce sont des roches grossiérement schisteuses, a4 patine brune, parfois orangée. 
Le type le plus commun est un calcaire gréseux schistoide, sériciteux, assez cris- 
tallin?®); le grain est toujours plus grossier que celui des «calcschistes moyens», 
seule formation des schistes de Ferret qui offre quelques analogies avec les couches 
de St-Christophe. La proportion des trois minéraux quartz, calcite et séricite est 
fort variable. Les termes extrémes sont des quartzites calcariféres (tels qu’ils 
se trouvent surtout vers la base), des calcaires schistoides un peu gréseux et 
des schistes marno-gréseux sombres, assez grossiers. Les grains de quartz ont des 
diamétres maxima de 0,2 a 0,4 mm. L’albite de néoformation est assez répandue, 
ainsi que la chlorite et les minerais. 

Des conglomérats polygéniques, a galets de dolomies, de quartzites et de 
micaschistes, se remarquent, par endroits, dans la partie inférieure des couches 
de St-Christophe. 

Pas plus qu’a la Pierre Avoi, nous n’avons trouvé de restes organiques. 
Vers le bas, les couches de St-Christophe passent aux quartzites des Marmontains, 
du Crétacé moyen (?). A titre d’hypothése de travail, on peut les assimiler a un 
Flysch supracrétacique. 


C. La zone des Bréches de Tarentaise 


Cette zone relativement peu épaisse se place entre les schistes de Ferret 
et le Houiller briangonnais. Ses sédiments possédent un faciés trés particulier, 
caractérisé par l’abondance des roches pséphitiques. Le Trias se reconnait a ses 
faciés habituels, et le Lias peut étre daté par des fossiles. Mais nous ne savons 
que peu de choses sur l’Age des terrains plus récents, qui occupent de loin la plus 
grande surface de la zone (voir fig. 1, p. 325, coupes IV—V). 


aeicewiunnas 


Au sommet du Mont Fourchon, ow le Trias de la zone de Tarentaise atteint 
son plus beau développement, il est représenté notamment par des dolomies 
saccharoides a patine jaune clair, en assez gros bancs, auxquelles sont associés 
des calcaires marmoréens a cloisons dolomitiques. Ailleurs, le Trias peut étre 
réeduit a quelques métres de cornieule ou de calcaire dolomitique marmorisé, ren- 
fermant souvent des cristaux néogénes d’albite, de quartz et de muscovite. 

C’est au Trias supérieur que nous attribuons maintenant les «bréches de la 
Pierre Avoi»?”). Ce sont des roches massives, dépourvues de stratification. Leur 
ciment peut étre soit calcaire, soit dolomitique. Les éléments, toujours anguleux 
et mal triés, sont formés de roches triasiques: calcaires, dolomies et de rares 


16) Ces roches ne sont pas sans analogies avec certains types de «Schistes lustrés», par 
exemple de la région du Versoyen. 

17) R. BARBIER (1951) considérait ces bréches comme suprajurassiques, en tant qu’équi- 
valents lointains des bréches du Niélard et, par conséquence, des bréches du Télégraphe. Nous 
avions d’abord accepté ces vues (1952). Mais il faut remarquer que le ciment des bréches de la 
Pierre Avoi est souvent dolomitique, et qu’elles sont toujours associées au Trias certain. 
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quartzites. Dans le haut Val Ferret, ces bréches calcaréo-dolomitiques ne jouent 
qu’un role de second plan. 


Das JEP MAIO 


Une bonne coupe du Lias se voit au N du Mont-Fourchon, sur l’aréte descen- 
dant du P. 2854 (coord. 576350 /80350/2680). Nous y notons: 

1. Dolomies du Trias, formant une téte anticlinale dans la parol. 

2. Quelques métres de schistes argileux noirs et verdatres et de schistes dolomi- 
tiques. Rhétien? 

3. Massif de calcaire marmoréen clair, au grain trés grossier; granules de car- 
bonate jaune et petits cristaux d’albite. Lias inférieur? 

4. Calcaires spathiques et cristallins bleutés, a zones siliceuses, renfermant 
des cristaux de pyrite; patine brunatre. Ce niveau est trés riche en grandes 
Bélemnites, sans sillons, de 1,5 4 2 cm de diamétre, rappelant des formes 
du Lias moyen (Passaloteuthis? sp.). En coupe mince, on remarque de nom- 
breux fragments d’Echinodermes, fort bien conservés grace a l’imprégnation 
ferrugineuse des mailles de leur réseau. 

5. Calcaires schistoides et calcschistes sombres, a quartz et séricite, avec des 
nodules calcaires. Lias supérieur—Dogger ? 

6. Série conglomératique du «Flysch». 

C’est de la paroi mal accessible, au SSW de l’emplacement de ce profil, 
que proviennent sans doute les blocs de calcaires marmoréens bleutés 4 Gryphées, 
qui se trouvent dans les éboulis sur la rive droite du Torrent du Bandarrey?8). Ils 
renferment en abondance de petites Gryphées mal conservées, longues de 2 a 4 
cm, du groupe de la Gryphaea (Liogryphaea) arcuata ScuLotu., caractérisant le 
Sinémurien s.str. et le Lotharingien. Rappelons que W. Nasuouz avait déja 
signalé des Gryphées en 1944 au-dessus de Prayon, dans le moyen Val Ferret. 

Sur le versant oriental (droit) de la combe d’éboulis des Vans, au N du 
P. 2823,2, le Lias atteint son épaisseur maximum avec 50-60 m. La aussi, sa partie 
supérieure est constituée par des calcaires gréseux schistoides (niveau 5 de la 
coupe précédente). Ils renferment des Bélemnites (formes plus gréles que dans le 
niveau 4) ainsi que des lits de bréches a éléments triasiques et liasiques. 

Plus au N, le Lias n’est plus représenté que par des calcaires bleutés, cris- 
tallins, surmontés de calcaires a zones siliceuses (faciés du «Kieselschnurlias»). 
Sous les Lacs de Fenétre, le Lias mesure encore 10 a 20 m. Il est inconnu au N 
des lacs, si l’on fait exception d’un lambeau de calcaire cristallin au Col du Névé 
de la Rousse. 

3. La série post-liasique 


Le Lias fossilifére est surmonté d’un complexe assez épais de schistes, de 
calcaires, de conglomérats, de quartzites et de roches vertes, qui ne nous ont 
pas livré de fossiles déterminables et dont la stratigraphie de détail n’est pas 


18) Le premier bloc fut découvert par auteur avec N. OuL1aNnorr, en 1950; il gisait dans 
le torrent méme. II n’est plus visible aujourd’hui, ayant été recouvert par une ovaille. Mais 
d’autres blocs se voient dans les pentes d’éboulis au NE de la cabane P, 2164, dont Pun, marqué 
d’un petit steinmann, au bord du sentier, 4 200 m de la cabane. 
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encore établie. Il est toutefois possible d’y reconnaitre quelques-uns des niveaux 
décrits en Tarentaise par H. ScHoELLER (1929), a savoir: 1° les conglomérats 
a blocs géants et les calcschistes de |’Aiguille du Grand Fond, 2° la série conglo- 
mératique, 3° les quartzites verts et schistes noirs, avec des plaquettes de cal- 
caires gréseux vers le sommet. Les termes plus récents (grés grossiers calcarifeéres 
et «Flysch») ne semblent plus exister dans le Val Ferret suisse. 

L’age de ces terrains est mal connu. H. ScHOELLER rattache les couches du 
Grand Fond (1) encore au Jurassique — leur limite avec le Lias n’étant pas tranchée 
— alors que les conglomérats (2) -marqueraient la base du Nummulitique. Mais 
P. ELTER (1954) vient d’y signaler des restes des petites Orbitolines. Cette trou- 
vaille nous fait envisager une parallélisation des conglomérats (2) avec les cal- 
caires microconglomératiques de l’Aroley, niveau urgonien probable de la série 
des schistes de Ferret. Les quartzites verts et schistes noirs (3) accusent une 
parenté remarquable avec les couches des Marmontains, du Crétacé moyen (?) 
de la zone de Ferret?’). 


a) Les couches del’Aiguille du Grand Fond et la série conglomératique 


Dans la région des Lacs de Fenétre, le Lias supporte un niveau discontinu, 
épais de 40 m au maximum, de schistes calcaréo-argileux sombres, de calcschistes 
et de conglomérats a galets dolomitiques et calcaires. Ces couches renferment 
d’énormes blocs arrondis, de forme ellipsoidale, qui atteignent 30 m de long. 
Ils sont empruntés au substratum immeédiat (Trias et Lias de la nappe des Bréches 
de Tarentaise). Ces conglomérats a blocs gigantesques sont bien visibles sur la 
rive occidentale du lac inférieur (2457 m). Ils se sont peut-étre formés par des 
écroulements de falaises cétieres, les blocs tombés ayant ensuite été arrondis 
par l’action du ressac. 

L’étendue latérale de cette singuliére formation est surprenante. On la trouve 
aussi bien a la Pierre Avoi qu’en Tarentaise, ot H. ScHoELLER (1929, p. 255) l’a 
décrite sous le nom de «couches de l’Aiguille du Grand Fond». Son Age est a peu 
pres inconnu. Dans le Val Ferret, son contact avec le substratum parait franc; 
mais nous avons vu (p. 337) qu’il y existent des niveaux bréchiques a Bélemnites, 
certainement jurassiques. D’autre part, je n’ai pas su déceler de rupture litho- 
logique entre les conglomérats a blocs gigantesques et les conglomérats ordinaires 
qui les surmontent. 

Cette série conglomératique de la zone des Bréches de Tarentaise est 
constituée par une alternance de schistes, de calcaires gréseux et de roches psé- 
phitiques. Elle mesure jusqu’a 80 m. Il ne nous a pas été possible de constater 
un ordre défini dans la succession des couches. Nous nous bornons a décrire les 
types lithologiques les plus répandus: 

— Des schistes noirs, luisants, plus ou moins gréseux, en général pauvres en 
calcite. 

— Des calcaires gréseux sombres, en petits lits, passant a des gres a ciment 
calcaire; feuillets de séricite sur les plans de stratification. Ils sont souvent un 


19) La possibilité d’une telle corrélation a d’abord été envisagée par R. Barpier, dans 


une lettre qu'il m’a écrite en 1951, aprés lecture du manuscrit de ma note publiée en 1952. 
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peu microbréchiques. Le diamétre maximum des grains de quartz est de 0,5 A 
0,8 mm; l’albite néogéne n’est pas rare. 

— Des conglomérats et des bréches. Ce sont des roches un peu plus massives, 
bien qu’elles ne forment jamais des parois continues. Le ciment est calcaréo- 
gréseux (quartz de petit grain), toujours riche en séricite. Les éléments sont de 
toutes tailles, jusqu’a 2 m, mal calibrés et en général plutét mal arrondis. Parmi 
ces éléments, des dolomies sombres, a grain fin, A patine orange, prennent la premiére 
place; puis viennent d’autres types de dolomies, des quartzites, des calcaires 
liasiques (avec des Pentacrinus sp. prés du sommet du P. 2710, a l’W des Monts 
Telliers), et enfin de rares roches cristallines, notamment des schistes quartzo- 
séricitiques. 

— Des breches jaunatres ou blanchatres d’un type particulier, sorte de «Trias 
régénéré», sont formées exclusivement de débris dolomitiques et quartzitiques, 
avec un peu de ciment calcaire et de séricite. Elles pourraient étre le produit 
d’éboulements sousmarins dans une région d’activité tectonique. 

La composition lithologique de la série conglomératique varie trés rapidement 
d’un point a l’autre. Dans l’ensemble, elle est bien plus argileuse et moins calcaire 
que ne le sont les complexes correspondants en Tarentaise ou dans la zone de 
Ferret. 


b) La série schisto-quartzitique 


Cette série sombre, pauvre en carbonates, atteint des épaisseurs de 180 m, 
notamment dans la région des Lacs de Fenétre, dont elle constitue la barre occi- 
dentale. 

Sa limite inférieure parait assez tranchée; mais elle ne correspond pas a une 
lacune stratigraphique. Des lits de bréeches a éléments dolomitiques et de cal- 
caires gréseux se trouvent encore dans la partie basale de la série schisto-quart- 
zitique. Celle-ci débute en général par des schistes argilo-gréseux noirs, durs, a 
cubes de pyrite, avec des bancs de quartzites feuilletés noirs, riches en mica et en 
minerais, renfermant des albites néogénes tournées et une chlorite de biréfringence 
trés basse. C’est dans ce complexe schisteux que l’on trouve également les roches 
ophiolitiques sur lesquelles nous reviendrons (p. 340). 

_ A peu prés 20 m au-dessus de la base apparaissent des quartzites verdatres, 
d’abord en lentilles, puis en gros bancs massifs et réguliers. Ils sont généralement 
dépourvus de calcite. Les variétés les plus pures (jusqu’a 99% de quartz) sont 
claires, compactes ou réguliérement stratifiées par de minces feuillets séricitiques. 
Leur grain est fin (0,10 40,15 mm). Des quartzites feuilletés, d'un, vert plus sombre, 
sont interstratifiés dans les quartzites clairs. A coté du quartz, de la séricite et 
des minerais abondants, ils contiennent des porphyroblastes tournés d’albite 
(0,2 80,5 mm), riches en inclusions opaques, et de la chlorite presque isotropique, 
qui derive en partie d’une stilpnomélane. 

Au-dessus de ces quartzites verdatres, les schistes argileux noirs redeviennent 
prépondérants. Prés du toit de la formation on remarque un niveau tres constant, 
formé par des caleschistes gréseux, micacés, a patine brunatre, en petits lits 
alternant avec des schistes noirs. Ils sont composés de calcite grenue, impure, 
de quartz (14-30%, diam. max. 0,20-0,25 mm), d’albite de néoformation a trainées 
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plissotées d’inclusions opaques (4-6%, diam. max. 0,35-1 mm), de séricite (env. 
3%), auxquels s’ajoutent des minerais abondants et de la chlorite; le sphene est 
un minéral accessoire caractéristique. Ces caleschistes gréseux existent aussi en 
Tarentaise; ce sont eux qui ont livré des Chondrites 4 H. SCHOELLER (1929, 
p. 267). 

Dans les écailles les plus élevées (digitation supérieure) de la nappe des 
Bréches de Tarentaise, la série stratigraphique, trés lacunaire, est réduite au 
Trias et au groupe schisto-quartzitique, y compris les calcschistes gréseux et les 
roches vertes. Sur le terrain, il peut devenir trés difficile de distinguer les schistes 
argileux noirs de cette formation des schistes houillers qui les chevauchent. 

Une découverte importante, due a N. OuULIANoFF (1934 b, 1953), est celle 
de roches ophiolitiques. Nous avons pu constater qu’elles sont partout can- 
tonnées dans la série schisto-quarzitique de la zone de Tarentaise. Les plus an- 
ciennes se trouvent a 10 m au-dessus de la base de ce complexe; les plus récentes 
sont associées aux calcschistes gréseux. Ce sont des roches de couleur verte, 
mouchetées de blanc par les porphyroblastes d’albite, pyritiféres, assez massives 
ou un peu schisteuses. Elles sont associées a des schistes verts chlorito-sériciteuses 
(tufs?), a des quartzites chloriteux riches en sphene, et notamment a des amas 
d’une roche composée de quartz, d’un carbonate brun (ankérite?) et de cubes 
de pyrite en trés grande abondance. 


L’analyse microscopique de quelques échantillons donne les résultats suivants: 


a) Col a PE du P. 2710, entre deux bandes de Trias (coord. 576600 /82850/ 
2660). Texture un peu schistoide, presque fluidale, structure porphyroblastique. 
Pate feutrée d’une chlorite vert pale, a biréfringence trés basse. Porphyroblastes 
dalbite (48%, dm. max. 0,8 mm), a contours cristallographiques, trapus, peu 
maclés, riches en inclusions; certains cristaux paraissent tournés. Minerais abon- 
dants, calcite, petits grains de quartz, sphéne. 


b) Colline dominant le lac moyen de Fenétre, également entre deux bandes 
triasiques (coord. 576700/81050/2580). Texture schistoide, cristallisation de 
lalbite et de la pyrite aprés le développement de la schistosité. Albite, 61 Ke 
individus isométriques, sans contours cristallins, dm. 0,3-0,6 mm. Trainées, par- 
fois plissotées, d’inclusions diverses (mica, rutile etc.); porphyroblastes tournés. 
Stilpnomélane, 10%, en plaquettes épaisses associées A des minerais. Chlorite, 
8%, de deux origines: produit d’altération de la stilpnomélane et chlorite primaire 
accompagnant la séricite. Séricite 4 muscovite, 11%, en lits. Minerais (surtout 
pyrite), 6%. Quartz 4%. Accessoires: apatite. 

c) Les Vans, 15 m au-dessus de la série conglomératique (coord. 576650 / 
80750 / 2530). Texture faiblement schistoide. Albite, 51%, diam. moyen 0,5 mm, 
max. 1 mm; comme bh). Chlorite, 14%, presque isotropique. Séricite, 17%, en 
menues paillettes non tordues. Quartz, 11%. Minerais et rutile, reve. 

Ces roches vertes seraient a classer respectivement comme ovardite, ovardite 
sériciteuse a stilpnomélane et ovardite sériciteuse quartzifére. Elles sont proba- 
blement issues de laves et de tufs basiques, de composition spilitique, bien 
qu’une origine sédimentaire ne puisse étre formellement exclue. Leur structure 
actuelle est un produit du métamorphisme. Les phénoménes de minéralisation 
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et d’albitisation, que nous avons signalés dans la série schisto-quartzitique, pa- 
raissent liés a la présence de ces roches ophiolithiques?°), 

En l’'absence de tout fossile caractéristique, la question de lage de la série 
des quartzites verts et des schistes noirs reste ouverte. En admettant que la série 
conglomeératique sous-jacente, dans laquelle P. E-rer a trouvé de petites. Orbi- 
tolines, soit du méme Age que les calcaires conglomératiques de l’Aroley, donc 
barrémienne et aptienne, on pourrait attribuer la série schisto-quartzitique au 
Crétace moyen. Elle serait 4 paralléliser avec les couches des Marmontains, avec 
lesquelles elle offre de multiples points de comparaison. La présence de la stil- 
pnomelane dans les quartzites des Marmontains, ainsi que l’albitisation des 
couches de leur mur, trouveraient une explication plausible par l’influence loin- 
taine des roches ophiolithiques contenues dans la série schisto-quartzitique de la 
nappe des Bréches de Tarentaise. 


III]. TECTONI QUE 


La feuille Grand St-Bernard de l’Atlas géologique suisse, qui paraitra pro- 
chainement, et les quatre coupes (figure 2, p.344) accompagnant cette note donne- 
ront une meilleure image de la structure du haut Val Ferret que ne pourrait le faire 
une description fastidieuse. Aussi nous bornerons-nous a quelques indications 
sommaires. 


A. Traits généraux 


1. Pendages, axes, schistosité, métamorphisme 


Sur tout le territoire valaisan, la zone sédimentaire de Sion—Val Ferret—Cour- 
mayeur montre une structure absolument isoclinale. Dans le Val Ferret, toutes 
les couches plongent vers l’E, donc vers l’intérieur de la chaine; elles s’adossent 
au massif du Mont-Blanc, et elles sont chevauchées par la nappe du Grand St- 
Bernard, par l’intermédiaire de sa digitation externe, la zone houillére. La direction 
moyenne des couches est approximativement N-S + 20°, leur plongement moyen 
de 60 + 10° vers VE. 

Dans la zone helvétique et ultrahelvétique, les couches commencent a prendre 
une direction NE—SW aux abords de la frontiére (DE SAussurE, 1803). Dans le 
Val Ferret valdétain, le massif du Mont-Blanc se renverse en arriére sur sa couver- 
ture. La zone de passage, aux couches verticales, se trouve sur le versant italien 
mebetitCol Kerret (M.B. Crra,,1953): 

Dans la partie pennique de la zone de Courmayeur, le changement de direction 
ne se remarque pas encore sur territoire suisse. La direction des couches reste 
N-S, et dévie méme assez souvent de quelques degrés vers l’W (presque NNW- 
SSE). Il en résulte un élargissement de toute la bande sédimentaire vers le S, 
qui atteindra son maximum dans la transversale de la Dora Baltea. 


20) J’ai également trouvé ces roches vertes a chlorite et albite dans le groupe de la Pierre 
Avoi, par exemple au N de Villette (Val de Bagnes) et au pied N de la tour sommitale de la 
Pierre Avoi. Elles y sont toujours comprises dans la série schisto-quartzitique de la nappe des 
Bréches de Tarentaise. Pas plus qu’au Val Ferret, l’origine magmatique de ces roches ne peut 
étre rigoureusement prouvé, bien qu'elle soit trés probable. 
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Les axes du microplissement, et les linéations selon l’axe b qui leur sont 
paralléles, n’ont pas été mesurés de facon systématique. Le plus souvent, ces 
axes plongent de 10 4 25° vers le NNE; mais il y en a aussi de direction S ou SSE. 
Dans les replis supérieurs de la zone de Ferret et dans la zone de Tarentaise, 
nous avons constaté des plis de direction aberrante, dont les axes plongent forte- 
ment vers le NE. 

Nous n’avons trouvé que de trés rares exemples de schistosité vraie, oblique 
par rapport aux plans de stratification*!). Stratification et foliation coincident 
presque partout (P. FourmarieR, 1949). Dans quelques cas, on observe des lits 
plissotés entre deux plans de foliation. On constate alors que les plans axiaux 
des microplis sont paralléles aux plans de foliation et partant au pendage régional 
des couches; c’est encore un caractére qui souligne la structure strictement iso- 
clinale de la zone de Courmayeur. 

Toutes les couches de la zone sédimentaire ont subi un étirement, variable 
selon leur position tectonique et leur nature pétrographique, mais en général trés 
intense. Ce laminage n’est pas entiérement compensé par le microplissement iso- 
clinal, de sorte que les épaisseurs des terrains que nous mesurons sont en dessous 
des épaisseurs originelles. 

En plus, les terrains ont été affectés par un léger métamorphisme alpin 
épizonal, qui a produit des minéraux tels que séricite, chlorite, albite, stilpnomélane, 
etc. Il est en grand partie syntectonique ou posttectonique (p. ex. porphyro- 
blastes tournés d’albite a inclusions plissotées). Le degré de métamorphisme va 
en croissant de l’extérieur (W) vers l’intérieur (E). Il semble y avoir un léger saut 
de métamorphisme entre la zone ultrahelvétique et la zone pennique. Mais nous 
nous garderons de toute affirmation catégorique sur ce point, qui nécessiterait 
une étude pétrographique précise portant sur des terrains de composition litho- 
logique initiale identique. 

2. Les failles 


N. OuLIANorF avait déja reconnu l’existence de plusieurs systémes de failles 
dans la partie pennique de la zone Sion—-Courmayeur. Grace a la stratigraphie 
détaillée de ces terrains, nous pouvons maintenant préciser le sens du mouvement 
de ces accidents et en constater d’autres, qui sont moins biens visibles parce que 
cachés sous les terrains quaternaires. 

Ces failles se groupent en trois systémes. 

a) Failles de direction NE-SW, presque verticales. Lévre SE abaissée 
ou avancée vers |’ W?2?), : 

Un grand nombre de ces accidents sillonnent la paroi W de la Tsavra. L’un 
d’eux détermine le grand couloir, rempli d’éboulis, al’E de Ferret; son rejet vertical 
est de l’ordre de 120 m. 

Une autre grande faille, de direction plutot ENE-WSW, passe au S des chalets 
des Ars-Dessus. Elle est bien visible dans la gorge entre ceux-ci et la Peula, et elle 

21) D’aprés nos observations, la schistosité oblique n’existe que dans la couverture autoch- 
tone du massif du Mont-Blanc, ot le glissement lit-sur-lit des terrains sédimentaires a été rendu 
difficile par leur ancrage au socle hercynien. 


*®) Il est presque impossible, dans des zones de structure isoclinale, de déterminer l’impor- 
tance réciproque des mouvements horizontaux et verticaux. 
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doit suivre le vallon de la Peula, encombré d’éboulis. Sur la rive droite de la 
Dranse, elle reste cachée sous les moraines au N du torrent des Ars-Dessus; mais 
on en voit des failles satellites. L’abaissement vertical apparent de sa lévre SE 
dépasse également 100 m. of 


b) Failles de direction NW-SE ou NNW-SSE, pendage de 60-80° vers 
le NE. Lévre NE abaissée ou avancée vers l’W. 

Ces accidents sont avant tout cantonnés dans la moitié S du territoire étudié, 
bien qu’il y en ait aussi au-dessus de Ferret et aux Arpalles. Avant d’arriver au lac 
inférieur de Fenétre, le sentier suit une double faille qui raméne la série schisto- 
quartzitique contre le Lias de la zone de Tarentaise. Une autre faille, a rejet 
considérable, passe par l’écharpe d’éboulis des Vans; elle est accompagnée, de part 
et d’autre, d’accidents mineurs. 

Mais la faille la plus importante du haut Val Ferret est sans doute celle qui 
détermine le Col du Fourchon. Bien que souvent cachée sous des éboulis et des 
moraines, nous la retrouvons dans le fond du Bandarrey. Elle traverse l’aréte 
des Marmontains au N du P. 2795,6 et aboutit au vallon de la Peula, ott l’on 
perd sa trace dans les terrains incompétents de la série inférieure des schistes 
de Ferret. Son trajet, sur territoire suisse seulement, est done de 3,5 km. Le com- 
partiment NE est affaissé de 100 m aux Marmontains (fig. 2, coupe 3), de 150 a 
200 m sous le Col du Fourchon (fig. 2, coupe 4). 

Le Col des Angrionettes doit également son existence a une faille de ce systeme; 
elle recoupe le flanc inverse du pli de la Tsavra. Le rebroussement des couches 
sur les deux lévres est particuliérement bien visible depuis la moraine gauche 
du glacier. 

c) Accidents de direction E-W, verticaux. 

Ce sont de petits accidents sans rejet constatable, mais bien visibles dans le 
terrain (Six Poteu, Glacier des Angrionettes). Ils pourraient étre d’un age trés 
récent. 

Le jeu combiné des deux grands systémes de failles (a et b) traduit un ex- 
haussement tardif du massif du Mont-Blanc par rapport aux Alpes penniques. 
C’est avant tout N. OULIANOFF qui a insisté 4 plusieurs reprises sur l’importance 
structurale et morphologique de tels mouvements. De pair avec ces déplacements 
verticaux va un étirement longitudinal (N-S) de la zone de Sion—Courmayeur. 


B. La zone helvétique et ultrahelvétique 
Nous n’avons fait que quelques observations rapides dans ce secteur, dont 


la levé a été effectué par N. Outranorr. Seule, la zone des racines ultrahelvétiques 
a été étudiée avec un peu plus de détail. 


1. La zone autochtone 
Nous avons vu (p. 321), que le massif du Mont-Blanc supportait une mince 
couverture jurassique, trés lacunaire et de facies cétier, dont le contact avec le 
substratum cristallin était de nature transgressive. 
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2. La zone helvétique 


Les racines helvétiques débutent par les échardes de roches cristallines (por- 
phyres quartziféres, etc.) découvertes par Rasowsxi (1917). Il y a probablement 
deux de ces lames. Leur allure discontinue est due 4 des phénomeénes de boudinage. 
Elles s’insinuent dans les terrains du Jurassique supérieur, entrainant avec elles 
des couches du Dogger et méme, par endroits, des marbres dolomitiques pouvant 
appartenir au Trias. 

En arriére de cette zone des échardes cristallines, la dépression de la Combe 
des Fonds est occupée par une série normale, allant de |’Aalénien au Malm (p. 323). 
Dans la région du Petit Col Ferret, cette série commence a s’écailler, et l’on note 
finalement trois minces bandes «synclinales» de calcaires du Malm, pincées dans 
les terrains schisteux du Jurassique moyen et du Callovo-Oxfordien. 

L’épaisseur globale de la zone helvétique dans le haut Val Ferret ne dépasse 
pas 500 m. 

3. La zone intermédiaire 


La région de la Téte de Ferret, du Crétet de la Perche et de l’alpage de la 
Léchere est constituée par les schistes de l’Aalénien et du Dogger, qui ont donné 
lieu a de grands glissements de terrains sur le versant gauche du Merdasson. Cette 
zone atteint une puissance de 1 km. Elle est grosso modo en position renversée, 
puisque l’on trouve le Malm a I’W et le Lias ultrahelvétique a l’E. Mais sa structure 
est loin d’étre simple. Dans la Téte de Ferret, nous comptons au moins quatre 
bandes de schistes argileux de |’Aalénien et quatre bandes de schistes gréso- 
marneux du Bajocien, correspondant a trois anticlinaux et a trois synclinaux 
isoclinaux?), 

Les faciés du Dogger de la Téte de Ferret étant nettement distincts de ceux 
du Dogger helvétique de la Combe des Fonds, il est plus logique de rattacher cette 
«zone intermédiaire» a l’Ultrahelvétique; c’est également l’avis de M. B. Crra 
(1953), qui place la limite dans la zone méme, prés de son bord occidental. Nous 
manquons de données pour préciser la situation du contact entre les zones hel- 
vétique et ultrahelvétique; d’ailleurs c’est largement une question d’accolade. 


4. La zone ultrahelvétique 


Les racines ultrahelvétiques sont constituées par un faisceau de lames tri- 
asiques et liasiques, encadrées par des schistes aaléniens. La structure de détail en 
est tres compliquée. 

Pres de la sortie de la gorge du Merdasson, on note deux bandes triasiques 
tres minces. Le Trias du front pennique y vient fort prés du Trias ultrahelvétique. 
La partie moyenne de la gorge, sous Planpro, est taillée dans les schistes argileux 
noirs de |’Aalénien, avec des bandes «anticlinales» de Lias (calcaires bleutés en 
plaquettes et schistes marneux gris). Un petit affluent sur la rive droite du Mer- 
dasson, 600 m au S de Planpro, laisse apercevoir une coupe complete a travers 
la zone ultrahelvétique. Elle ne contient pas de Trias en cet endroit; on constate 
seulement une alternance tectonique répétée de Lias et d’Aalénien. 


**) Il n’est pas toujours facile de faire la part des imbrications tectoniques et la part des 
recurrences du faciés des schistes argileux noirs (du type «aalénien») dans le Dogger. 
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Le Trias ultrahelvétique réapparait dans le fond des Creuses, dans une petite 


| gorge entre deux masses tassées. Au S des Creuses, nous pouvons relever la suc- 
cession suivante, de l’W vers l’E: 
it; 


5. 2A itn ITER 


Aalénien. < 


0,5-5 m Trias (surtout argilites). 

2-3 m Lias. 

Quelques m Aalénien. 

Env. 10 m Lias calcaire, 4 Bélemnites. 


. Trias (dolomies avec des bandes de marbre blanc, argilites versicolores). 
- 2-10 m Lias. 

. Trias (dolomies blondes et argilites). 

. 3m Lias. 

. 100-150 m Aalénien. 

. Trias du front pennique. 


Sur ’aréte E dela Téte de Ferret, on compte une bande de Trias ultrahel- 


vetique en plus (donc quatre en tout). Le profil s’établit comme suit (en des- 
cendant l’aréte de l’W vers l’E, tectoniquement de bas en haut): 


10. 
i. 
12. 
13. 
14. 


. Schistes gréso-marneux et argileux du Bajocien. 

. 40 m Aalénien. 

. 2m Lias. 

. 1,5 m Trias (argilites). 

- 3m Lias. 

. 2m Trias (argilites et marbres). 

. 15-20 m Aalénien. 

. 2-3 m Trias (dolomies blondes, schistes dolomitiques). 


Env. 25 Lias inférieur (caleschistes gris et calcaires bleutés en plaquettes). 

1 m Lias moyen? (calcari a macchiette nere, voir p. 322). 

1 m Trias (comme 8). 

10 m Lias. 

Env. 200 m Aalénien. 

Trias du front pennique. 

Deux des quatre bandes triasiques (4 et 8 de la coupe ci-dessus) se terminent 


aux Plans Fins, alors qu’une nouvelle fait son apparition. Notons, pour terminer, 
la coupe de l’aréte frontiére, en partant du Grand Col Ferret: 


. Aalénien. 
. Trias (argilites). 


5 m Lias. 

2 m Trias (dolomies blanches). 

Quelques m Lias et Aalénien. 

1 m Trias (dolomies et argilites siliceux). 
30-35 m Lias (coupe détaillée voir p. 322). 


. Envy. 300 m Aalénien. Prés d’un petit lac, dans un vallon de déchirement sur 


Varéte, des calcaires sableux en plaquettes (Bajocien?) sont intercalés dans 
les schistes argileux noirs, pyritiféres, de Aalénien. 


. Trias occidentai du front pennique. 
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A cause de l’écartement des directions ultrahelvétique et pennique (p. 341), 
la bande interne d’Aalénien (11, 13 et 8 des trois profils), qui sépare le faisceau 
des racines ultrahelvétiques de la base de la zone de Ferret, s’élargit progressive- 
ment vers le S. 


C. La zone de Ferret 


Cette zone atteint, dans le haut Val Ferret valaisan, une largeur de 4 km a 
l’affleurement, correspondant a une épaisseur globale de 3,5 km environ. Nous 
avon déja vu (p. 326) que cette énorme puissance était due a des complications. 
tectoniques. Au-dessus d’une série en position normale (sous-zone inférieure), qui 
comporte une petite écaille basale, se développent des replis isoclinaux dont le 
plus externe (occidental), celui qui constitue le sommet de la Tsavra, dépasse 
tous les autres en ampleur. 


1. L’écaille basale 


A partir du «Col des Creuses» (dépression dans l’aréte entre la Dotsa et la 
Téte de Ferret) et de la vers le S jusqu’au col P. 2524 sur l’aréte italo-suisse, le 
Trias de base de la zone pennique se montre dédoublé. Les deux bandes triasiques 
sont séparées par des schistes argileux sombres et des calcschistes, d’Age incertain, 
peut-étre liasiques. 

On pourrait étre tenté de rapporter la bande occidentale (externe, inférieure) 
de Trias, avec les schistes intermédiaires, 4 une écaille indépendante, sans relations 
avec la zone de Ferret. Mais il faut dire que le Trias des deux bandes se présente 
sous un facies tout a fait identique, et que les mémes roches albitisées y sont liées. 
Pour cette raison, je préfére, provisoirement tout au moins, l’interprétation qui 
fait de lécaille inférieure, puissante de 80 m au maximum, une simple digitation 
basale de la zone de Ferret. 


2. La sous-zone inférieure 


Au-dessus du Trias interne (oriental), respectivement de la seule bande 
triasique au N du Col des Creuses, se développe la série trés tranquille des schistes 
de Ferret. Tout au plus, la présence de calcaires albitisés sur l’aréte N de la Dotsa 
(p. 328) pourrait-elle étre interprétée comme indice d’un écaillage. Le plongement 
des couches est assez régulier, de 45 A 65° vers l’E. II s’accentue vers le bas, dans 
le fond de la vallée. Une ondulation assez marquée s’observe dans les couches 
de St-Christophe du synclinal entre la sous-zone inférieure et le pli de la Tsavra. 
C’est ainsi que les couches sont presque horizontales au sommet du Grand Golliat. 
De part et d’autre, elles reprennent leur pendage habituel; il en résulte une courbure 
en S, bien visible dans la paroi N. Cette courbure est postérieure a la formation 
des grands plis isoclinaux, puisqu’elle se répercute dans le flanc renversé de celui 
de la Tsavra, dans le groupe des Marmontains (voir coupe 3). 


3. Le pli de la Tsavra 


La séparation tectonique entre la sous-zone inférieure et le pli isoclinal de la 
Tsavra doit étre assez profonde, A en juger par les différences de faciés qui se 
manifestent notamment en ce qui concerne les couches des Marmontains (pP335): 
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Mais le flane inverse du pli de la Tsavra est partout bien conservé, et l’on ne 
voit nulle trace d’un plan de charriage. Les quartzites et les schistes des Marmon- 
tains passant graduellement, vers le bas, aux calcaires gréseux renversés et intensé- 
ment plissotés des couches de St-Christophe ait synclinal du Grand Golliat. 


Le noyau, puissant de 750 m, de l’anticlinal déversé de la Tsavra est constitué 
par les calcaires microbréchiques de l’Aroley*‘). Ils forment la partie supérieure 
de la haute paroi W de la Tsavra, ou l’on peut admirer, par éclairage du soir, 
de superbes replis dessinant une téte anticlinale couchée vers WNW. Ces plisse- 
ments sont moins importants quwils n’aparaissent, puisque leur axe forme un 
angle tres aigu avec la paroi. 

Vers le S, nous suivons le noyau du pli, déjeté par plusieurs failles, jusqu’aux 
alpages du Plan de la Chaux et du Mont Percé. Il va en s’amincissant, ce qui 
semble montrer que le serrage des couches a dt étre sensiblement plus intense au 
niveau de la vallée que 1000m plus haut. Les calcaires de l’Aroley du noyau et 
les quartzites des Marmontains constituent ensuite un vaste placage sur le versant 
gauche de la vallée. Dans le fond du Bandarrey, aux environs du P. 2164, la 
prolongation vers le S de cet élément est cachée sous les éboulis; elle est en outre 
interrompue par la grande faille du Col du Fourchon (p. 343). Nous retrouvons 
le noyau calcaire bien plus haut, dans la paroi NW de l’Aiguille de Leisasse. 
Le Col des Angrionettes montre les couches des Marmontains du flanc renversé, 
relevées par une autre faille du systeme NW-SE (p. 343). 


Le flane normal du pli de la Tsavra a subi des étirements plus considérables 
que le flanc inverse, notamment dans la région sommitale de la Tsavra ou les 
couches des Marmontains viennent a manquer localement. 


4. Les écailles et replis supérieurs 


Dans ces éléments, les parallélisations tectoniques deviennent hasardeuses. 
L’intensité des écaillages et des laminages est en raison inverse de |’épaisseur du 
coussinet de la zone de Tarentaise séparant la zone de Ferret de la zone houillere 
brianconnaise. Pour la description, nous procédons du N vers le S. 

L’aréte E de la Tsavra et le Col du Névé de la Rousse offrent une belle 
coupe naturelle. De l’W a VE, on y note: 

1. Calcaires de |’ Aroley. 

2. Quartzites plaquetés verts et schistes noirs: couches des Marmontains. 
Forment le sommet méme de la Tsavra; dans la paroi SE, ils sont supprimés 
par étirement. 

3. Couches de St-Christophe. Contact tectonisé avec 

A, Calcaires microbréchiques clairs, en gros bancs; bréche grossi¢re au sommet. 
Couches de l’Aroley; grand gendarme de l’aréte E de la Tsavra. Contact 
tectonisé avec 

5. 1 m schistes argileux noirs; couches des Marmontains? Dans un petit col au 
pied de ce gendarme. 


24) N. OvLIANoFF (1942) envisageait déja la possibilité que les bandes de calcaires bré- 
chiques dans les «Schistes lustrés» représentent des noyaux anticlinaux. 
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6. Env. 8 m calcaires gréseux, quartzites calciféres et schistes argileux: couches 
de St-Christophe. 

7. 2m schistes noirs et quartzites calciféres: couches des Marmontains. 

8. 13-15 m calcaires clairs, microbréchiques, en gros bancs, avec une bande de 
calcaires gréseux: couches de l’Aroley. Ressaut de I’aréte. 

9. Série conglomératique de la zone des Bréches de Tarentaise, voir p. 351. 

Il y donc ici deux écailles anticlinales (4 et 8), séparées par un synclinal tres 
laminé. Tous les terrains sont écrasés et réduits a une fraction de leur épaisseur 
originelle. Dans la haute Combe de I’A, sur l’aréte reliant le P. 2890 au Paron, 
on ne voit plus qu’une seule écaille. 

Aux Arpalles des Ars, le pied occidental du contrefort P. 2616 montre la 
coupe suivant, a partir de 2450 m: 

1. Couches de St-Christophe. 

2. 5 m quartzites et schistes sombres: couches des Marmontains. 

3. Un bance de calcaire cristallin de l’Aroley. 

4. 30-40 m calcschistes quartziferes gris, plaquetés: calcschistes moyens? 

5. Env. 160 m calcaires gréseux et bréchiques des couches de l’Aroley. Ils 
débutent par des conglomérats a galets étirés, rappelant ceux des couches de 
la Peula. Puis vient la série des calcaires, en partie microbréchiques, avec une 
intercalation de calcaires gréseux en bancs plus minces. On trouve également 
de gros bancs de grés calciféres, 4 nodules calcaires de quelques dm, 4 20 m 
au-dessus de la base. 

6. 15 m schistes noirs avec des dalles de quartzites: couches des Marmontains. 

7. Zone des Bréches de Tarentaise. 

Nous sommes en présence d’un seul pli déversé, au flane inverse laminé. C’est 
le seul endroit ot des calcschistes moyens (4) sont visibles dans les plis isoclinaux 
internes de la zone de Ferret. 

Dans les pentes sous le P. 2710 et sous les Lacs de Fenétre, jusqu’a la faille 
des Vans, il n’y a également qu’un seul repli au-dessus du pli déversé de la Tsavra. 
Il est fortement descendu par la faille des Ars-Dessus (p. 342). Les calcaires de 
l’Aroley, qui en constituent le noyau, atteignent 300 m de puissance. Le flanc 
normal comprend les couches des Marmontains et les couches de St-Christophe, 
dont l’épaisseur varie fortement, 4 cause du chevauchement un peu discordant 
de la nappe des Bréches de Tarentaise. 

C’est dans la paroi W du P. 2854 et du Mont Fourchon que les replis 
supérieurs de la zone de Ferret atteignent leur plus grande complexité et leur plus 
grande épaisseur globale, avec prés de 700 m. La paroi du Fourchon doit son aspect 
caracteéristique a l’alternance multiple des murailles claires des couches de lAroley, 
des vires sombres ou gazonnées des couches des Marmontains et des rochers 
brunatres des couches de St-Christophe. De bas en haut, la succession est la 
suivante: 

1. Couches de St-Christophe. 

. Couches des Marmontains. 

. Couches de l’Aroley, jusqu’a 150 m. 

. Couches des Marmontains. 

. Couches de St-Christophe, se perdent vers le S. 


ok wh 
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6. Couches des Marmontains, se réunissent au S avec 4. 

7. Couches de l’Aroley, jusqu’a 80 m. 

8. Couches des Marmontains. 

9. Couches de St-Christophe, se terminent en pointe vers le S. 

10. Couches des Marmontains, se fondent au S avec 8. 

11. Couches de l’Aroley. 

12. Couches des Marmontains, se terminent en pointe vers le S. 

13. Couches de l’Aroley. Forment un bel anticlinal couché au N du P. 2854, vers 
2450 m. Axe plongeant vers le NE. Sous le Mont Fourchon, les deux bandes 
calcaires (11 + 13) sont réunies pour constituer une muraille de 200 m de haut. 

14. Couches des Marmontains, enveloppant le front du pli couché. Peu épais. 

15. Couches de St-Christophe. Coupées en biseau par la base de la nappe de 
Tarentaise, qui vient reposer sur les calcaires 11 + 13 sous le Mont Fourchon. 
On compte done quatre bandes anticlinales de calcaires de l’Aroley, dont 

les deux plus hautes sont liées entre elles. C’est la bande (1) qui représente la 
prolongation de l’unique repli des Arpalles, des pentes sous le P. 2710 et des pentes 
sous les lacs. La bande (3) semble étre un digitation dorsale du pli déversé de 
la Tsavra. Le rattachement de l’anticlinal intermédiaire (7) est incertain. 

Au dela de la faille du Col du Fourchon, seuls les replis les plus externes 
touchent encore le territoire suisse. Une premiére écaille est en position renversée: 
quartzites des Marmontains trés typiques surmontés d’un seul bane de calcaire 
microbréchique de l’Aroley. Celui-ci arrive en contact mécanique avec des calc- 
schistes gréseux (couches de St-Christophe), qui forment l’aréte au SW du col. Au 
P. 2833, ils sont chevauchés a leur tour par l’écaille suivante, en position normale, 
débutant par des couches de |’Aroley. 


D. La zone des Bréches de Tarentaise 


Nous décrirons cette zone en procédant du N vers le S. 

Dans la haute Combe de 1’A, au NE de la Tsavra, se dresse le curieux 
rocher du Paron (2608 m). Il est bati de calcaires plus ou moins dolomitiques, 
du faciés du Muschelkalk brianconnais, reposant sur un coussinet des schistes 
carboniféres. Entre ceux-ci et les schistes de Ferret s’intercale la zone des Bréches 
de Tarentaise, épaisse de 100 a 200 m; elle comporte surtout des schistes noirs 
avec des quartzites verts, des calcschistes gréseux, qui ne sont pas sans rappeler 
des «Schistes lustrés», et des ovardites, ainsi que deux bandes de Trias. 

Au Col du Névé de la Rousse, la suite du profil de p. 349 s’établit de cette 
facon: 

9. Quelques m schistes noirs et calcschistes gréseux conglomératiques: série 

conglomératique. 

10. 5 m calcaire a zones siliceuses, patine beige: probablement Lias. 

11. 0,6 m calcaire triasique. 

12. 1,5 m schistes noirs, sans calcite, et roche verte schisteuse a chlorite et albite: 
série schisto-quartzitique ? 

13. 1 m Trias, calcaire dolomitique et cornieule. 

14. Env. 20 m schistes argilo-gréseux noirs du Houiller. 
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15. Env. 40 m gypses triasiques, avec des fragments de schistes verts et de 
cornieules. Dans le paysage, les gypses déterminent une tache claire, visible 
de trés loin. 

16. Houiller de la Pointe des Planards; parait sensiblement plus métamorphique 
que 14. 

Dans cette coupe, il faut situer la base de la zone houillére entre 13 et 14 
(ou 12 et 13). Malgré la trés faible épaisseur globale (12 m en tout), on remarque 
ici ’apparition de deux digitations de la nappe des Bréches de Tarentaise: une 
externe, comportant entre autres du Lias et des conglomérats, et une interne, ou 
le Trias n’est accompagné que par les schistes noirs, quartzites verts, calcschistes 
gréseux et ovardites du Crétacé moyen. 

Aux Arpalles des Ars, la digitation inférieure manque le plus souvent. La 
zone des Bréches de Tarantaise n’est alors formée que par les dolomies et cornieules 
triasiques et par le groupe des schistes noirs et des quartzites verts; cette succession 
est répétée par des écaillages. L’épaisseur d’ensemble de la zone est trés faible. 
A cause de la convergence de faciés entre le Carbonifere et la série schisto-quart- 
zitique, il n’est pas toujours facile de situer le chevauchement de la zone houillére. 

Au S de la faille des Ars-Dessus, la zone de Tarentaise s’épaissit brusquement. 
Elle forme la partie sommitale du P. 2710 (fig. 2, coupe 2), ot elle comprend les 
unités tectoniques suivantes: 

1. La digitation inférieure, 

a) Un coussinet de «Flysch» post-liasique, en position inverse (série schisto- 

quartzitique en bas, série conglomératique en haut). 

b) Une écaille en position normale: Trias, bréches de la Pierre Avoi, série 

conglomératique et série schisto-quartzitique. 
2. La digitation supérieure: deux minces bandes de Trias séparées par des 
schistes noirs et des ovardites de la série schisto-quartzitique. 

3. La zone houillére. 

a) Deux complexes de Houiller schisteux, supportant chacun une mince 

bande de calcaires et d’argilites triasiques. 

b) Le puissant Houiller gréseux, schisteux et conglomératique des Monts 

Telliers, d’apparence un peu plus métamorphique. 

Cette succession tectonique reste en principe la méme aux environs des Lacs 

de Fenétre. La aussi, la base de la nappe de Tarentaise est constituée par un 
-mince coussinet de «Flysch», limité en général a la seule série schisto-quartzitique, 
et qui supporte la série normale de la digitation inférieure (Trias, bréches de la 

Pierre Avoi, Lias et les divers termes post-liasiques). La digitation supérieure 

est réduite 4 quelques métres de schistes noirs, de caleschistes et d’ovardites, en- 

cadrés de deux minces bandes de calcaires dolomitiques albitiféres. On l’observe 

pour une derniere fois au col entre le P. 2823,2 et le P. 2854. 

Dans la région sommitale du Mont Fourchon, la digitation inférieure de 
la nappe des Bréches de Tarentaise s’épaissit et se complique. Sa base est toujours 
formée par une mince zone de terrains post-liasiques. Mais au-dessus, au lieu de 
la seule écaille du P. 2710 et des Lacs de Fenétre, nous observons plusieurs noyaux 
isoclinaux de Trias et de Lias dans la masse des sédiments plus récents. II n’est 
pas toujours facile de déterminer s’il s’agit de véritables lames anticlinales ou de 
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gigantesques lambeaux de glissement, de «diverticules», qui seraient venues 

s’écouler dans le bassin de sédimentation du Flysch crétacique. Une de ces lames 

dessine un bel anticlinal couché fort aigu, aveceaxe plongeant vers le NE, dans 

la paroi sous le P. 2854 (voir coupe stratigraphique, p. 337). 

Pour donner une idée des complications tectoniques, nous nous bornons a 
citer la coupe de l’aréte SW du Mont Fourchon: 

1. Calcaires de l’Aroley (zone de Ferret). 

2. Env. 5 m caleschistes gréseux, calcaires conglomératiques, microbréches 
monogeniques a éléments triasiques. Série conglomératique post-liasique. 

3. Eny. 10 m schistes noirs, mordorés, avec des lentilles de quartzites verdatres 
de grain grossier et des amas de pyrite. Forment une vire. Série schisto- 
quartzitique post-liasique. 

4. 1 m cornieule triasique. 

5. 10-15 m conglomérats, calcaires gréseux en plaquettes, grés calciféres. Série 
conglomératique. 

6. Envy. 5 m schistes noirs et grés. Série schisto-quartzitique ? 

7. 10 m calcaires siliceux bleutés du Lias (sur le versant italien). 

8. 3-8 m cornieule et dolomie blanche pulvérulente de Trias. 

9. Quelques métres calcaires massifs a zones siliceuses. Lias. 

0. Quelques métres calcschistes avec des nodules calcaires. Lias supérieur ? 

1. Env. 50 m caleschistes gréseux, microbréches monogéniques, conglomérats, 
schistes argilo-gréseux. Série conglomératique. 

12. Cornieule, trés mince sur l’aréte. 
13. Env. 70 m série conglomératique post-liasique, comme 11. 
14. Envy. 40 m dolomies blondes de Trias, en gros bancs. Sommet du Mont- 

Fourchon. 

15. Quelques métres bréches dolomitiques. 
16. Série conglomératique. 

I] nous reste a dire quelques mots sur les relations de la nappe des Bréches 
de Tarentaise avec son substratum. Ce contact semble étre marqué par une légére 
discordance tectonique, le chevauchement de la nappe de Tarentaise coupant en 

-biseau les terrains de la zone de Ferret. La tectonique de détail de la nappe de 

Tarentaise peut changer de part et d’autre des grandes failles recoupant la zone 
de Ferret. Partout, la base de l’unité supérieure est formée par un mince coussinet 
de «Flysch» crétacique. Ces observations seraient en accord — sans le prouver 
d’aucune facon — avec un écoulement de la nappe des Breches de Tarentaise sur 
son substratum érodeé. 


E. Corrélations 


Dans ma note de 1952, j’ai déja esquissé les parallélisations envisagées pour 
les différentes unités tectoniques de la bande sédimentaire entre le Mont-Blanc 
et le Grand St-Bernard. Grace aux travaux de M™ Citra et des fréres ELTER, 
parus depuis lors, nos connaissances sur le trongon italien de la zone de Cour- 
mayeur viennent de faire un grand pas en avant. C’est done surtout des prolon- 
gations vers le SW de nos unités que nous nous occuperons Ici. 
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1. La zone helvétique et ultrahelvétique 


Dans le Val Ferret valaisan, le Val Ferret italien (M. B. Crra, 1953) et jusque 
dans le Val Veni (P. ELrer, 1954), le massif du Mont-Blanc supporte une couver- 
ture sédimentaire normale, non décollée. Les racines des nappes helvétiques**) 
s’ordonnent seulement en arriére de ces témoins autochtones. 

La zone helvétique proprement dite est trés laminée dans le haut Val Ferret, 
comparée a ce qu’elle représente au N de Sembrancher (R. TRUmpy, 1952) ou 
dans la cuvette d’Entréves (M. B. Crra, 1953; G. ELTER, 1954). Ceci est dai en 
partie seulement A la réduction primaire du domaine helvétique vers le SW, mais 
surtout au saillant que forme le massif du Mont-Blanc au point de jonction des 
deux directions dites «hercynienne» et «alpine» (N. OuLIANoFF, 1934a, 1941a, b). I 
serait oiseux de vouloir retrouver, jusqu’ici, une nappe des Diablerets et une nappe 
du Wildhorn. 

En ce qui concerne la zone des racines ultrahelvétiques, l’opinion de F. 
Rasowskr (1917), qui considérait le massif du Mont Chétif comme le noyau 
cristallin des nappes ultrahelvétiques (ou tout au moins d’une partie d’entre elles) 
semble se vérifier de plus en plus. Mais la séparation entre les domaines helvétique 
et ultrahelvétique s’estompe dans ces parages. Cela tient, en partie, aux faciés 
du Lias, qui deviennent de moins en moins différenciés lorsque l’on s’approche 
du grand géosynclinal dauphinois, oblique par rapport a la chaine alpine. 


2. La zone de Ferret 


Nos études dans le haut Val Ferret ont confirmé la grande étendue de cette 
unité, définie tout d’abord dans le massif de la Pierre Avoi. Nous avons pu retrouver 
les différents niveaux que nous avions distingués entre le Rhone et la Drance. 
Les changements de faciés intervenus sur ces 25 km de distance sont fort peu 
importants (disparition des «couches de la Vatse» en tant que niveau distinct, 
p. 331). Rien ne nous autorise a penser que nous sommes, dans le haut Val Ferret, 
pres de l’extrémité méridionale du bassin de sédimentation dont cette zone est 
issue. Sa disparition dans les Alpes de la Savoie doit avoir des causes tectoniques 
(«engloutissement» ?). 

Alors que nous nous attendions a trouver la zone de Ferret réduite aux confins 
italo-suisses, elle atteint au contraire une épaisseur globale de 3,5 km26). Ceci 
est di a la présence de plusieurs anticlinaux déversés aigus dans la partie interne 
de la zone. A la Pierre Avoi, la structure de la zone de Ferret est beaucoup plus 
simple. 

De cette puissante série (prés de 2000 m d’épaisseur stratigraphique, malgré 
le laminage), plus rien ne semble subsister au-dela de la Dora Baltea. Elle forme 
encore la créte partant du Petit Golliat vers le SW et le Mont Chéarfiére, ainsi 
que la Téte d’entre Deux Sauts, entre les vallons de Malatra et d’Armina. Ainsi 
que nous l’avions supposé en 1952, le dernier témoin de la zone de Ferret est 


*®) Exception faite, bien entendu, du grand pli couché de la Dent de Morcles, qui n’est 
ni une nappe, ni helvétique. 

*6) En 1952, j’avais crf, a tort, que le sommet du Grand Golliat se rattachait déja & la 
nappe des Bréches de Tarentaise. 
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représenté par la bande de schistes, épaisse de 200 m, entre la Testa Bernarda 
et la Testa di Tronchey; les descriptions de R. BArsrer (plaquettes gréseuses 
brunatres et schistes noirs) et de M.B. Crra (calcescisti molto micacei, color 
grigio-nocciola) font penser a des couches appaftenant a la série inférieure des 
schistes de Ferret. 

Les travaux de M.B. Crra (1953) ont en effet démontré que les terrains 
triasiques et liasiques de la «zone anticlinale externe» (R. BARBIER, 1951) de la 
nappe des Bréches de Tarentaise, qui comporte méme une écharde cristalline 
dans le vallon d’Armina, s’infléchissaient pour prendre une direction WSW-ENE. 
M™ Cira a signalé les derniers affleurements de cette zone dans le haut du vallon 
de Malatra. Mais nous ne savons rien sur la prolongation de la «zone anticlinale 
externe» vers le NE, sauf qu'elle ne se confond en aucun cas avec les lames triasiques 
de la base de la zone de Ferret, qui sont bien plus externes et d’un facies tout 
différent. A Vheure actuelle, le versant méridional du Grand Golliat est encore 
terre inconnue. Nous avons vu que la base de la nappe de Tarentaise tranchait 
les terrains de la zone de Ferret en discordancce tectonique, et que les axes des 
plis de la nappe des Breches de Tarentaise, dans la région du Mont Fourchon, 
étaient orientés SW—NE. Il nous semble donc a priori possible (mais non encore 
démontré) que la «zone anticlinale externe» des Pyramides calcaires, de la Testa 
di Tronchey et du Pas d’entre deux Sauts aille rejoindre la «zone anticlinale 
interne» du Mont Fourchon et des Lacs de Fenétre. 

En 1952, je m’étais exprimé d’une facon trés catégorique sur l’indépendance 
totale de la zone de Ferret et de la zone des Bréches de Tarentaise. Ma position 
actuelle a cet égard est plus nuancée est vient 4 mi-chemin a la rencontre de celle 
de R. BARBIER (1951). Nous mettons aujourd’hui en parallele les niveaux «ur- 
goniens» et «mésocrétaciques» des deux unités. Le caractére distinctif est fourni 
par la présence d’une puissante série éocrétacique, du «géosynclinal valaisan» 
d’Emite Haua, dans la zone de Ferret, alors que dans la zone de Tarentaise 
l’Urgonien est transgressif sur le Lias et de la Trias (figure 1, p. 325). 

Dans les plis isoclinaux qui occupent la partie interne de la zone de Ferret, 
le substratum des calcaires microbréchiques de ’Urgonien (couches de l’Aroley 
et peut-étre couches de la Peula) n’est pas visible, 4 une exception un peu douteuse 
prés (p. 350). Il est possible que ces digitations supérieures de la zone de Ferret 
représentent déja un terme de passage vers la zone de Tarentaise, qu’elles com- 
portent, par exemple, une série peu épaisse de schistes éocrétaciques transgressifs 
sur un Jurassique du type de la nappe des Bréches de Tarentaise. En 1’état 
actuel de nos connaissances, ceci n’est, bien entendu, qu’une hypothése gratuite. 


3. La zone des Bréches de Tarentaise 
Nous venons de discuter des relations de cette nappe avec son substratum, 
et nous n’avons que peu de choses a ajouter?’). Si la zone de Ferret est un element 
de l’arc valaisan, la zone de Tarentaise, elle, participe plutét a l’arc savoyard 
des Alpes occidentales. 


27) Quelques questions touchant cette unité seront prochainement discutées par R. 
Barsier et l’auteur. 
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Ce n’est donc qu’un faible reste de cette nappe qui atteint le territoire suisse, 
ou elle se prolonge pourtant jusqu’a Sion. Dans le haut Val Ferret, nous avons 
pu distinguer deux digitations, dont l’externe comporte une série stratigraphique 
plus complete. Il serait sans doute prématuré de vouloir paralléliser ces digitations 
avec celles décrites par R. BARBiER (1948) en Tarentaise. 


4. Quelques problémes 


Un des grands problémes de la zone pennique externe concerne la position 
tectonique des zones du Versoyen et du Petit St-Bernard. Elles s’intercalent, 
aux confins franco-italiens, entre la nappe des Breches de Tarentaise et la zone 
houillére. La plupart des géologues francais semblent aujourd’hui enclins a accepter 
les idées de P. Termrer (1928), lequel y voyait un témoin avancée de la «nappe 
des Schistes lustrés», tardivement pincé entre les unités plus externes. 

Par contre, H. ScHoELLER (1927, 1929) considérait cette zone comme unité 
indépendante, se placant directement en arriere de la «nappe de l’Embrunais», 
c’est-a-dire de la nappe des Bréches de Tarentaise. Deux découvertes récentes 
nous semblent favoriser cette parallélisation. P. ELTER (1954) signale des cal- 
caires, dont le faciés rappelle le Lias de la zone de Tarentaise, au sein méme de la 
zone du Versoyen. La présence de roches vertes dans la nappe de Tarentaise en 
Suisse (p. 340) est un autre argument tendant a rapprocher les deux unités?§). 

Trois grandes unités tectoniques, les zones de Ferret, de Tarentaise et du 
Versoyen, s’intercaleraient alors entre le domaine ultradauphinois et la nappe 
subbrianconnaise du Pas du Roc. La nappe des Bréches de Tarentaise constitue 
le «Subbrianconnais externe» de R. BARBIER (1948). Mais ses faciés, de méme 
que ceux des deux zones voisines, sont tres différents de ceux du Subbrianconnais 
classique, tel qu’il a été magistralement décrit par D. ScHNEEGANS (1938), 
M. Gianoux et L. Morer (1938), et de ceux de la nappe du Pas du Roc, «Sub- 
briangonnais médian» de R. Barsier, qui correspond a la digitation la plus 
externe (Piolit) du Subbrianconnais au S du Pelvoux. 

Je crois qu'il serait utile de restreindre le terme de «Subbrianconnais» 
au N de l’Arc aux véritables équivalents du Subbrianconnais classique, c’est-a-dire 
a la nappe du Pas du Roc et a la zone des Gypses. Les zones de Ferret, des 
Bréches de Tarentaise et du Versoyen appartiendraient 4 un domaine indépendant, 
se situant entre le domaine ultradauphinois-ultrahelvétique et le domaine sub- 
brianconnais s. str. 

Dans cette hypothése, la zone du Versoyen et du Petit St-Bernard formerait 
un feston intermédiaire non pas entre la zone houillére et la zone du Pas du Roc 
(R. Barsier, 1948, p. 235), mais entre celle-ci et la zone des Bréches de Tarentaise. 
Les faciés vaseux du Jurassique de la digitation externe du Pas du Roc, celle 
de la Grande Moénda, ne seraient certes pas en contradiction avec ces vues. La 
belle synthése paléogéographique de R. Barsrer ne se modifierait pas en principe; 
mais l’espace entre le domaine dauphinois et le domaine brianconnais s’élargirait 
et se compliquerait du fait de l’intercalation des zones de Ferret et du Versoyen, 


*8) P. EvrER (1954, p. 29) aurait également tendance A enraciner la zone du Versoyen 
directement en arriére de la zone des Bréches de Tarentaise. 
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de caractere géosynclinal tout au moins pendant le Crétacé, séparées par la «cordil- 
lére tarine». 


Le schéma ci-dessous résume cette tentative de corrélation. 
& 


Domaine Tarentaise Val Ferret 
briangonnais Zone houillére Zone houillére 
: ; Zone des Gypses 
subbrianconnais yP 
g Zone du Pas du Roe 
Zone du Versoyen 
Zone des Br. de Tarentaise Zone des Br. de Tarent. 
Zone de Ferret 
dauphinois s. |. Ultradauphinois ee ede 
aes Helvétique 

Dauphinois 


Ni la zone de Ferret, ni celle des Bréches de Tarentaise ne peuvent étre 
considérées comme cracines» d’une nappe préalpine quelconque. Nous nous 
attendions notamment a trouver des représentants de la nappe du Niesen dans 
la zone de Sion—Courmayeur; mais, jusqu’ici, notre recherche n’a donné qu’un 
résultat entiérement négatif. 

Nous nous proposons de revenir prochainement sur ces questions d’un ordre 
plus général. 
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Compte rendu de la 70° Assemblée générale de la 
Société Géologique Suisse, a Altdorf 


Samedi et Dimanche 25 et 26 septembre 1954 


A. Rapport du Comité pour lannée 1953/54 


Le comité de la S.G.S. s’est réuni a deux reprises depuis l’assemblée générale 
de Lugano en septembre 1953, le 17 janvier et le 25 septembre 1954. Pendant l’exer- 
cice écoulé, nous avons eu le chagrin de perdre plusieurs de nos membres qui, chacun 
dans sa sphére, ont bien servi la science géologique et fait honneur a notre société. 
Se sont: W. Beck, R. Gsevn;: W. 7, Kevier, H..Lacotata, M. Luceon, Es pe 
MARrGERIE, JAK. SCHNEIDER, A. DE SZEPESSY SCHAUREK, LEO WEHRLI. Quatre 
de nos membres deviennent cette année cinquantenaires de notre société: F. Jac- 
CARD, L. W.CoLLet, ARNOLD Herm, E. FLEuryY. Nous les félicitons et les remercions 
de leur fidélité. 


Role des membres 

L’accroissement du nombre de nos membres se fait régulierement. Depuis 
Vassemblée de Lugano, nous avons recu 22 nouveaux membres qui se répartissent 
comme suit. 

A. Membres personnels résidant en/Suisse:, Nigouaus Herzoa, Ziirich; Lukas 
Hauser, Muttenz; Orro Bisaz, Celerina;''H.R..AqKERMANN, Bern; RoLAND 
F. Scuwas, Bern; Hutprycu Kose, Ziirich;!AtBERT |CARozziI, Geneve; ROLAND 
C. Murat, Geneve; HENr1I Mayor, Lausanne; Roir Frey-Feur, Basel; HUBERT 
P. ET1rENNE, Geneve; ALors ZuBER, Oensingen, BHpUARD GERBER, Schinznach- 
Dorf; JEAN PuTALLAZ, Mies; EpouARD CHER?x, Sion. 

Etranger: EpGeLty H. Stewart, Stanford (Cal.); G..C. Amstutz, La Oroya, 
Peru; Harry W. ANISGARD, Maracaibo (Venezuela); PIERRE BELLAIR, Tunis; 
Jimmy Azap, Karachi. 

B. Membres impersonnels. Etranger: Geologisch-Paldontologisches Institut 
der Johannes-Gutenberg-Universitat, Mainz; Geologische Bundesanstalt Wien. 

Démission: 6. Décés: 9. 

Total des membres a fin septembre 1954: 556. 

Membres domiciliés en Suisse: Personnels 301, impersonnels 41. 

Membres domiciliés a l’étranger: Personnels 162, impersonnels 52. 


Assemblées et excursions 

La 69° assemblée annuelle eut lieu 4 Lugano le 6 septembre 1953. Une excur- 
sion de cing jours suivit la réunion. Le compte rendu en a été donné dans les Eclo- 
gae, Vol. 46, n° 2. 


Genéve, Septembre 1954. Le président: Ep. PAREJAS 
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Bericht des Redaktors 


Die beiden Hefte von Band 46 der Eclogae geologicae Helvetiae, die 1953/54 
erschienen sind, umfassen 412 Seiten mit 121 Figuren und 13 Tabellen, ferner 
30 Tafeln ausserhalb des Textes. Aus dem Inhalt der publizierten Arbeiten ergibt 
sich wiederum ein vielseitiges Bild: Geologischen und tektonischen Problemen des 
Schweizerischen Jura, der Molasse und der Alpen sind 6 Einzelarbeiten gewidmet. 
Mit geologischen Fragen auslandischer Gebiete (Nordwestanatolien, Neuguinea, 
Timor) befassen sich drei Schweizer Autoren. An der 69. Hauptversammlung unse- 
rer Gesellschaft waren einige Vortrage — gehalten an einer Sitzung gemeinsam mit 
unseren Schwestergesellschaften — dem Thema ,,Sottoceneri“ gewidmet. Zwei wich- 
tige Beitrage tiber dieses Thema konnten ver6ffentlicht werden, versehen mit zuge- 
hoérigen mehrfarbigen Tafeln. Wie gewohnt gelangten auch einige der an der Tagung 
vorgetragenen Kurzreferate zum Abdruck, ebenso der Bericht tiber den Verlauf der 
Exkursionen im Tessin. Dem Bericht der Schweizerischen Palaontologischen Gesell- 
schaft mit den zahlreichen palaontologischen Beitragen ist erstmals eine 112 Seiten 
umfassende Einzelarbeit beigegeben (Dissertation BECKMANN Uber die Foramini- 
feren der Oceanic Formation von Barbados), an deren Druckkosten auch unsere 
Gesellschaft beitrug. 

Die reinen Druckkosten fiir die beiden Hefte von Band 46 betrugen rund 
29000 Fr. Zahlreiche Kostenbeitrage erreichten die Héhe von rund 18000 Fr., so 
dass die Nettobelastung unserer Gesellschaft durch die Druckkosten der Eclogae 
rund 11000 Fr. ausmachte. Die wesentlichsten Kostenbeitrage erhielten wir von den 
Autoren der publizierten Dissertationen und ganz besonders von der Schweizeri- 
schen Paldontologischen Gesellschaft, die die Druckkosten ihres umfangreichen 
Jahresberichts zum groéssten Teil selbst ttbernehmen konnte; in gewohnter Weise 
hat auch die Schweizerische Geologische Kommission beigesteuert. Sdmtlichen 
Donatoren sei im Namen der Gesellschaft der beste Dank ausgesprochen. — Recht 
gunstig wirkt sich in finanzieller Hinsicht auch die wesentliche Erhéhung der Eclo- 
gaeauflage (auf 900 Expl.) aus, die vor zwei Jahren vorgenommen wurde. Der Ver- 
kauf neuerer, noch nicht vergriffener Eclogaehefte an Nichtmitglieder (speziell auch 
aus Ubersee) ist im Berichtsjahr sehr stark angestiegen und bildet zur Zeit einen 
bisher noch nie erreichten Einnahmeposten. 

Es sei beigefiigt, dass Heft 1 von Band 47 noch vor unserer diesjahrigen Haupt- 
versammlung erschienen ist, doch soll hieriiber erst nachstes Jahr zusammenfas- 
send referiert werden. 


Basel, September 1954. Der Redaktor: W. NaBHoiz 


COMPTE RENDU 


Rechnungsbericht pro 1953 und Budget pro 1954 


I. Betriebsrechnung per 31. Dezember 1953 


A. Einnahmen 


a) Allgemeine Verwaitung: 


PecHederhertrage. 6. ic we a tala SS 
Kapitalzinsen. 2... ... he: ees. 5 
Werkauf Nclogae*) . . 0... le oe aes 

Beitrag der Schweiz. Geol. Kommission ..... . 
Entnahme aus Reservefonds ........... 


b) Eclogae: 


‘b 


Bestand am 1. Januar 1953 


— 


— 


Beitrage, Inserate usw. 

"CULO PE ra adie al > de oe ea 
Welk CCAR As eee Sod A oe ae ee es 
WMere Hefte und Hinbande’.. 2. 0. 


Total Einnahmen aus Eclogae ........2.. 


ouuehinnahmente mask se 6 ee eto. a 


B. Ausgaben 
Allgemeine Verwaltung: 


Beitrag an die Palaiontologische Gesellschaft 
\Gialays rea, 2 Liane teh ap eee eae a ee 


Druckkosten Eclogae: 


Reet tiats,,) Ae REIL A hee a ay. 5 
UL ea a te 
SreiG) eens ee Ewer aa, Onte Sk ate 
‘ellsc 1H) Bee eh lle ae Mr ir ea 
Sia ee ee eeu enan ta ih rd ede en 


MotalgAuscaben Eclogae yar. Gear) 225.06 fem acs ae 


PROCa AUS! YD CM mre Gui cM ure Gey vs ie ees 


Himnahmentberschuss) . 9. 2. « ss «5 =< « « < 


PinlararausmVverkaut Mclogaew sy cuoieerie isl ie fb ei gie ¥ 
iBestancdvam: oleDezember 1953.0 1 eee ue en et an 


rd 
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Budget 1954 


Fr. Fr. Fr. 

10 294.75 10000. — 
3317.80 3300. — 
5569.65 4000.— 

500.— 500. — 
2500. — 
SG eae 19682.20 20300.— 
8570.— 
4187.50 
517.20 
Mia oh am ar 13 274.70 
eee a el as 32956.90 
600. — 600. — 
2040.06 2700.— 
3000. — 2000. — 
SNe Skee ae 5640.06 
300. — 
13 637.35 
9407.45 15000. — 
136.60 
63.80 
Sens be yesiars 23 545.20 
Sly ease 29185.26 20300. — 
SR) og bee 2 3771.64 
ID. 
Hike cree 8000. — 
a aS Ye 2 3000. — 
sue ton hue 11000.— 


*) Trotzdem unser Vorrat an alteren Heften nahezu erschopft ist, blieb auch weiterhin der 
Verkauf an Eclogaeheften im Buchhandel unerwarteterweise hoch. Es muss sich also fast aus- 
schliesslich um Verkaufe der laufenden Hefte handeln. 
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Ill. Bilanz per 31. Dezember 1953 


Aktiven: Fr. Passiven: Fr. 1D. 

Postcheckkonto.... . 7800.06 Unantastbares Kapital: 

Banken: Ronds Wobler 9a) ee 60000. — 

Wertschriften .... . 104.000. — HMorevokiidideey: 4 os goon pea < 10000. — 

Depotkonto Bankges. . . 5833.55 Schenkungen. . . 17100. — 

Sparheftes Ween) cree 4335.10 Beitrage lebensl. Miteiodee 16800.— 103900.— 

Kileme Kasse 7 2. 2 5 172.04 Kreditoren. . , 3000. — 

Debitoren ers tee tee 9122.11 Ausstehende Deactckosteri . 13362.86 

Reservefonds. ...... 11000.— 24 362.86 

131 262.86 131 262.86 


IV. Vermoégensverdnderung 


Bruttovermégen am 1. Januar1953....... =. WR LaF a ye. 2 oO R 
Bruttovermégen am 31. Dezember 1953... -.......-.++++--. - i4 900. — 
WEEN NAIOI NN 5 b oo ote 8 oO o be eb ee 2 es RNC eae 3000. — 


V. Erstellungskosten der Eclogae, Vol. 45, 1952 


Band 45/1 Band 45/2 
170 Seiten 226 Seiten 
7 Tafeln 5 Tafeln 


41 Textfiguren 46 Textfiguren 
2 Tabellen im 9 Tabellen im 


Redaktion und Druck Text Text 
Wigenkosteny ca. c-teoWvem omic mtr feuks ever enemies puesto 5502.70 6424, — 
Beitrige ites. gapecenss Suesoboi iid ckaeg ch commento Maes cee eee 5 5058.70 8570.— 
Total der Erstellungskosten 2... 00.2 ee eee 10561.40 14994. — 
Spedition tt prisl 25 | SAE ee, coe eats rere ee tas ~ 239.55 _ ~~ 268.25 


Der giinstige Rechnungsabschluss ist hauptsachlich den hohen Verkaufsziffern im Buch- 
handel zu verdanken. Diese Entwicklung ist aber nicht als selbstverstandlich hinzunehmen. Ein 
Riickschlag in den Verkaufsziffern wiirde unsere Reserven rasch aufzehren. Nicht Sparmass- 
nahmen, sondern stete Anstrengungen fiir'eine gute Gestaltung der Eclogae miissen aber unser 
Hauptziel bleiben, um die Verkaufsziffern hochhalten'zu kénnen. 


Luzern, September 1954. Der Kassier: F. RoEsit 


Revisorenbericht tiber das Rechnungsjahr 1953 


Die Unterzeichneten haben die Jahresrechnung 1953 der Schweizerischen 
Geologischen Gesellschaft gepriift und in allen Teilen in Ordnung befunden. Sie 
tiberzeugten sich von der gewissenhaften :Verbuchung der Einnahmen und Aus- 
gaben und deren Ubereinstimmung mit den Belegen. 

Die auf den 31. Dezember 1953 in der Bilanz aufgefiihrten Aktiven sind durch 
Bank- und Postcheckausweise belegt, und die Ausscheidung der Vermégenswerte 
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auf die einzelnen Fonds ist in der Kartothek iibersichtlich dargestellt. Der zusam- 
menfassende Rechnungsbericht stimmt mit der detaillierten Buchfithrung iiberein. 

Die unterzeichneten Rechnungsrevisoren beantragen der Gesellschaft, die Jah- 
resrechnung 1953 zu genehmigen und dem Herrn Kassier fiir die der Gesellschaft 
geleistete grosse und zeitraubende Arbeit bestens zu danken. 


Luzern, den 18. September 1954. Die Revisoren: 


E. A. KiIssLine 
H. FROHLICHER 


B. 70. Hauptversammlung 


Samstag und Sonntag, den 25. und 26. September 1954 
Geschaitliche Sitzung: Sonntag, den 26. September 1954 


Der Jahresbericht des Vorstandes fiir das Jahr 1953/54, der Bericht des Redak- 
tors und der Rechnungsbericht pro 1953 sowie der Bericht der Rechnungsrevisoren 
wurden verlesen und mit dem Budget fiir 1954 von der Versammlung gutgeheissen. 

An Stelle des turnusgemass ausscheidenden Rechnungsrevisors Dr. E. A. Krss- 
LING wird G. WELTI neu gewahlt. 

Der von F. Rogsti vorgesehene Riicktritt konnte wiederum nicht erfolgen, da 
fiir ihn als Kassier der Gesellschaft kein Ersatz gefunden werden konnte. 

Zum Ehrenprasidenten der nachfolgenden Sitzung wahlten die Anwesenden 
Herrn Prof. Dr. E. WENxK und zum Sekretaér G. WELTI. 


Der Sekretar der Sitzung: G. WELTI 


Wissenschaitliche Sitzungen 


Samstag und Sonntag, den 25. und 26. September 1954 
Zugleich Sitzungen der Sektion fiir Geologie der SNG. 


(Fiir die Referate 6-10 tagte die Schweizerische Geologische Gesellschaft 
gemeinsam mit der Schweizerischen Mineralogischen und Petrographischen Gesell- 
schaft.) 


1. — J. Kopp (Luzern): Bio-geologische Forschungen. Erscheint in den Verhand- 
lungen SNG., 1954. 


2. — R. Triimpy (Ziirich): La zone de Sion—Courmayeur dans le haut Val Ferret 
valaisan. Voir page 315 de ce fascicule. 
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3. — Paut Beck (Thun): Neue Gesichtspunkte zum Problem der iibertiefen- 
den Gletschererosion. Mit 1 Textfigur. 


Die Bedeutung der alpinen Gletscher als Vorrats- und Ausgleichsspeicher un- 
serer Kraftwerke fiihrte unter anderem auch zu vertieften Studien tiber ihre Flies- 
vorgange. Ich verweise als Beispiel auf die Publikation von RENE K6cHLIN «Les 
glaciers et leur mécanisme») hin. Die Untersuchungen dehnen sich jedoch nicht 
auf die stark tibertieften Gletscherbetten aus, wie sie von der Hypothese der tiber- 
tiefenden Glazialerosion vorausgesetzt werden und in der Natur in vielen Fallen 
angenommen werden miissen. Zu den diesbeziiglichen konkreten Fragen gehoren 
die folgenden: 

1. Wieso ist ein iibertiefender Gletscher imstande, den Felsgrund oberhalb 
einer bedeutenden Felsschwelle abzutragen und den gelockerten Schutt iiber das 
Hindernis hiniiberzutransportieren ? 


2. Wie kommt es, dass scheinbar tibertiefte Seebecken von mordnenbedeckten 
Schottern umgeben sind, als ob es keine Gletschererosion gabe? 


3. Wieso ladsst die Gletschererosion Riegel stehen ? 


if 


Das eingehende Studium zweier grosser Erdschlipfe, derjenigen im Kander- 
grund 1945 und im Eriz 1951, fiihrten den Verfasser auf die hier vorgelegten physi- 
kalischen Uberlegungen. In beiden Fallen haufte sich im Innern von hohen Schutt- 
hangen nach und nach eine sehr plastische Murmasse an, so dass in dieser ein bedeu- 
tender hydrostatischer Druck entstand, der schliesslich zum Grundbruch fiihrte. 
Dabei wurden speziell im Kandergrund auch Ubertiefungserscheinungen beob- 

achtet. 


Sowohl bei den Schlipfen wie beim alpinen Talgletscher verandert sich die 
Kohasion des Materials von aussen nach innen, von konsistent bis fliissig, beim 
Schlipf infolge der zunehmenden Durchtraénkung mit Wasser, beim Gletscher unter 
dem zunehmenden Eisdruck, so dass die Plastizitat iber dem Felsgrund am stark- 
sten ist. Der Forscher Hans Hess?) stellte tiber das Verhalten des Eises unter 
Druck Versuche an und veroffentlichte die Ergebnisse in Form einer Kurve der 
Geschwindigkeitszunahme (siehe Fig. 1). Gestiitzt auf deren Extrapolation auf 
grossere Eisdicken erhalten wir die Moglichkeit, festzustellen, welchen Fliissigkeits- 
grad das Eis bei jeder beliebigen Gletscherdicke erreicht. 


Fir das Erosionsproblem ist jedoch die Plastizitat nur insofern von Bedeutung, 
als sie tiber dem Gletscherboden infolge der orographischen Uberhéhung des 
Schmelzgebietes durch die Firnzone einen hydrostatischen Uberdruck erméglicht. 
Es ist naheliegend, dass die Auswirkungen desselben ganz besonders die fliissigsten 
Partien des Eises in Bewegung setzen, wenn diese dem Druck nachgeben kénnen. 


1) Rent Kocutin: Les glaciers et leur mécanisme. Librairie de ? Université F. Rouge & Cie. 
S.A., Lausanne 1944. 


*) Hans Hess: Die Giletscher. Friedrich Vieweg und Sohn. Braunschweig 1904. 
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Wahrend beim Erdschlipf das Wasser einer gegebenen Hohe durch den 
Druck der Murmasse in die trockene Rinde gepresst wird, bis sie, fast ganz durch- 
trankt, plotzlich birst, verfestigt sich im Gletscher das Eis mit der Abnahme der 
Gletscherdicke wiederum, und seine Stromung wird durch den Abschmelzvorgang 
geregelt. Unter dem einseitigen Uberdruck von den héhern Talpartien her bewegt 
sich die fliissigste Eismasse zwischen den konsistenteren Teilen des Gletschers und 
dem Felsgrund wie in einem Siphon und ist somit imstande, abgetragenes Fels- 
material mitzunehmen und tiber die Schwellen hintitberzutransportieren. 


4500 


0 5 10 15 20 25 30 35 4Oo 
cm/sec, ——> 


Fig. 1. Ausflussgeschwindigkeit des Hises bei verschiedenen Drucken, dargestellt in em/see und 
Gletschermachtigkeiten nach den Experimenten von Hans Hess. 
Da die Experimente und deren graphische Darstellung von H. Hxss nur von 0,0-0,7 cm/sec und 
0-585 m Hisdicke reichen, wurde die Kurve, um auch die eiszeitlichen Gletschermachtigkeiten zu 
erfassen, mathematisch extrapoliert und aufgetragen, wodurch zwei stark verschiedene Kurven- 
teile sichtbar wurden. 


I: 


Am untern Ende des Thunersees und rings um die insubrischen Seen dehnen 
sich miachtige Deltaschotter aus, die mit Wiirmablagerungen bedeckt sind. Die 
Seebecken sind gegeniiber dieser Umrandung iibertieft. Wieso entfernte der Wurm- 
gletscher Schotter und Grundmorane aus dem Seebecken, wahrend er beide rings- 
herum liegen liess ? Auf diese Frage geben einerseits die Verhaltnisse am Thunersee, 
anderseits die Fliissigkeitskurve des Eises von Hess klare Auskunft. Der Wiirm- 
gletscher bedeckte die verbliebenen Mordnenreste bei Thun maximal mit 600 m Eis, 
wogegen in der Seewanne Eisdicken bis zu 850 m und mehr herrschten. Ein Blick 
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auf die Hrss’sche Kurve lasst erkennen, dass die Eisgeschwindigkeit am Grunde 
einer 600-m-Schicht 0,88 cm/sec, unter 850 m jedoch schon 6 cm/sec erreicht und 
dadurch offenbar der oben dargelegte Vorgang wirksam wird. Eine Eisbedeckung 
von 600 m scheint in der Glazialerosion einen Grenzwert zu bilden, da unterhalb 
desselben die Abtragung bedeutend intensiver ist als ttber demselben. 


III. 


Wahrend der grossen Kampfzeit um die Glazialerosion wurde von deren Geg- 
nern, zu denen auch der Autor gehorte, immer wieder betont, dass ein Gletscher, 
der ein Felstal bis zu mehreren Hundert Metern iibertiefen konne, auch Schwellen 
und Riegel aller Art entfernen miisse. Dieses Argument setzt die erosive Wirkung 
konsistenter Gletscher voraus, die zur Eintiefung von leicht tibertieften Karboden, 
zur Seebildung in Passtalern und zur Entstehung von flachen Wannen im Ab- 
schmelzgebiet gentigt. In diesen Fallen wirkt das Eis zwar nicht als starre, wohl 
aber als konsistente Masse unter dem Druck der oberflachlichen Abflussbewegung. 
Diese kann jedoch nie der Intensitat der hydrostatischen Wirksamkeit im Gletscher- 
siphon unter starkem Uberdruck gleichkommen. Traf ein vorstossender Gletscher 
auf einen Riegel, den die Talbildung aus irgendwelchen Ursachen hatte stehen 
lassen, dann verminderte dieser Ortlich die Eisdicke, damit die Fliissigkeit des 
Ejises und weiterhin die Erosionskraft, wahrend sich diese talaufwarts und -abwarts 
voll auswirken und tibertiefen konnte. 


IVa 


Uberblicken wir die obigen Darlegungen, so geht aus dem Abschnitt I hervor, 
dass die Siphonwirkung tiberall dort einsetzen kann, wo der Gletscher geniigend 
dick zu einer wesentlichen Verfliissigung ist und ein einseitiger Uberdruck einwirkt. 
Aus dem Abschnitt II ergibt sich, dass die erosive Gletscherwirkung verschieden ist, 
je nachdem das Eis mehr oder weniger als 600 m dick ist. Zur Risszeit geniigte zum 
Beispiel der Eisdruck, um im Seeland ortlich solche Vorgange zu erzeugen und die 
Seen von Neuenburg, Biel und Murten, aber auch die Talung Grosses Moos—Aar- 
berg-Solothurn zu vertiefen. Uberhaupt werden besonders im Mittelland viele 
Becken- und Hiigelformen und ihr Wechsel erklarlich, wenn man sie auf lokale 
glazial-hydrostatische Vorgange priift und auch die Eisdicken Alterer Vergletsche- 
rungen in Betracht zieht. 

Es ist nicht leicht, die beiden sich aus diesen Darlegungen ergebenden Erosions- 
arten zu bezeichnen. Betont man die wesentlichsten Voraussetzungen der beiden 
Vorgange, dann erkennt man als solche fiir den diinnen Gletscher die Konsistenz 
seines Eises und fiir den tiber 600 m dicken die Wirksamkeit eines hydrostatischen 
Uberdrucks. Es liegt nahe, wenigstens vorlaufig, von einer konsistenzbedingten und 
einer hydrostatisch bedingten Glazialerosion zu sprechen, von denen die erstere 
heute noch wirkt, die letztere dagegen nur bei den eiszeitlichen Gletscherdicken 
ihre Voraussetzungen fand. 


MR 


Es wird verhaltnismassig leicht sein, diese Hypothesen versuchsweise auf 
Gebiete anzuwenden, in denen grosse Unterschiede zwischen den Gletscherdicken 
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bestehen, wie etwa im Vergleich von Haupt- und Nebentalern oder von tiefen See- 
becken mit ihren Umrandungen. Viele Schwierigkeiten stellen sich jedoch der Deu- 
tung dort entgegen, wo die geringen Unterschiede von 500 und 700 m Dicke oder 
ahnliche Betrage, kombiniert mit andern morpholegischen Faktoren, in der Natur 
nur undeutliche Spuren erzeugten. Diese Ubergangszone, in der sowohl der Uber- 
druck und die Fliissigkeit des Eises stark abnehmen, das Eis andererseits noch zu 
weich ist, um wirksam zu schiirfen, darf wohl als ein Gebiet mit verminderter 
Glazialerosion betrachtet werden. 


VI. 

Ubertragt man die bisherigen Ableitungen vom Langsschnitt eines alpinen Tal- 
gletschers auf sein Querprofil mit dem beriihmten U-Tal, so taucht die Frage auf, 
ob diese spezifisch eisbedingte Reliefform nicht durch die beiden hier unterschie- 
denen Erosionsarten erzeugt worden sei. Da die Flissigkeit des Eises von unten 
nach oben sehr rasch abnimmt — sie betragt bei 400 m nur noch 0,05 cm/sec und 
hort bei 250 m praktisch auf — diirfte sich die Trogkante, die das Einsetzen einer 
bedeutend intensiveren Erosion bezeugt, schon bei einer wesentlich geringeren Eis- 
dicke als 600 m bilden. Die Rundung eines idealen U-Tales erscheint dann als eine 
Art Parallele zur Hess’schen Kurve. 

Durch geologische Aufnahmen lassen sich in der Schweiz wohl nur noch aus- 
nahmsweise Erkenntnisse, die wesentlich tiber eine lokale Bedeutung hinausgehen, 
gewinnen. Dagegen besitzen wir in der Vielfaltigkeit unserer glazialen Ablagerungen 
und Bodenformen reiche Mittel, um die geophysikalischen Einsichten in das Wer- 
den und Vergehen kleiner und grosser Gletscher noch gewaltig zu fordern und 
dadurch auch heute noch Wesentliches zur Erforschung des Quartars beizutragen. 


4, —Paut Beck (Thun): Regionale Grundlagen fiir die Gliederung des al- 
pinen Quartars. 


Am vierten internationalen Quartarkongress, der letztes Jahr in Rom und 
Pisa stattfand, wurde auf Anregung des Leidener Professors VAN DER VLERK eine 
Korrelationskommission eingesetzt, welche bezweckt, die in verschiedenen Landern 
und Gegenden von den Quartarforschern in abweichendem Sinne verwendeten 
Ausdriicke zu prazisieren und sie, namentlich auch die chronologischen Bezeich- 
nungen, nach Moglichkeit in ein System zu ordnen. In den Vortragen und Diskus- 
sionen zeigte es sich, dass selbst im alpinen Bereich, von dem die Eiszeitgliederung 
ausging, beziiglich der letztern grosse Widerspriiche bestehen. Diese Feststellung 
sei im Nachfolgenden an drei dem Autor besonders bekannten Gebieten und ihrer 
widersprechenden Untersuchungsergebnisse erlautert. 


Riss—Iller—Lech- Gebiet 


Im Riss—Iller-—Lech-Gebiet stellten PeNck und Brickner?) die Giinz-, Min- 
del-, Riss- und Wiirmeiszeiten fest, und zwar gestiitzt auf verschieden hoch gelegene 


1) ALBRECHT PencK & Epuarp Brickner: Die Alpen im Hiszeitalter. Chr. Herm. Tauchnitz. 
Leipzig 1909. 
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und von unten nach oben immer starker verwitterte Schotterfluren, die teils nur 
von Mordanenspuren, teils jedoch von richtigen Endmordnenwallen ausgehen. Diese 
beiden Forscher unterteilten, im Terrain durch die dussern und innern Jungmoranen 
gekennzeichnet, die Wiirmzeit in ein W I, das den weitesten Vorstoss darstellt, und 
ein jiingeres, weniger ausgedehntes W II, getrennt durch die Laufenschwankung. 
Bart EBerv?) differenzierte ums Jahr 1930 im gleichen Gebiet dieselben Ablage- 
rungen, vermehrt um einige weitere, héher gelegene Schotter und schuf die soge- 
nannte Vollgliederung mit 14 Eiszeiten, eine Auffassung, die zur Zeit namentlich 
von INGo ScHAFER?) ausgebaut wird. 

Im gleichen Raum veranlassten Léss- und Fliesserdenstudien BUDEL*), FREI- 
SING), GRAUL®) und WEIDENBACH’) dazu, fiir einen einheitlichen und ungeteilten 
Wirmvorstoss einzutreten, wahrend KNAUER®), RATJENS®) und ScHAFER?!®) fiir 
eine Zwei- oder Dreiteilung pladieren. Das Einheitswiirm bedingt fiir seine Ver- 
treter eine Vermehrung der Risseiszeiten auf 3. Alle genannten Forscher stiitzen 
sich auf stratigraphische und morphologische Erscheinungen an den Gletscher- 
randern und in deren Vorland, ohne irgendeine Verkniipfung mit den Ablagerungen 
der anschliessenden Zungenbecken oder gar mit den Alpentalern. 


Aaregebiet 


Das bernische Aaregebiet liefert zu dieser Diskussion wertvolle Beweise, indem 
die Miinsingenschotter von den innern Jungmoranen (W II) des Berner Vorstosses 
unter einer leichten Mordnendecke und iiber den Grundmordanenresten von W I 
38 km weit bis innerhalb des Alpenrandes, das heisst bis oberhalb Spiez, reichlich 
aufgeschlossen sind. Ein typischer Elephasmolar bezeugt das Alter dieser Ablage- 
rungen als Wiirm- oder Laufenschwankung. Der Eisriickzug bis Spiez beweist ein 
Abschmelzen des Eises, vertikal gemessen, um 600 m, ein Mass, das auch in andern 


*) BarTHet Eserw: Die Hiszettenfolge im nérdlichen Alpenvorlande. Ihr Ablauf, thre Chrono- 
logie auf Grund der Aufnahmen des Lech- und Illergletschers. Dr.-Benno-Filser-Verlag GmbH., 
Augsburg 1930. 

°) Inco Scuarrer: Die donaueiszeitlichen Ablagerungen an Lech und Wertach. Geologica 
Bavaria 19, Miinchen 1953. 

*) Jonannes Biipen: Die Klimaphasen der Wiirmzeit. Die Naturw. 37, Gottingen 1950. 

5) Hans Fretstne: Neue Ergebnisse der Lossforschung im nérdlichen Wiirttemberg. Jh. Geol. 
Abt. Wttbg. Stat. La., 1, Stuttgart 1951. 

6) Hans Grau: Zur Gliederung der mittelpleistozinen Ablagerungen in Oberschwaben. Kiszeit- 
alter und Gegenwart 2, Oehringen 1952; Zur Gliederung der Wirmeiszeit im Illergebiet. Geologica 
Bavaria 18, Miinchen 1953. 

7) Fritz WeIwEensBacu: Gedanken zur Léssfrage. Biszeitalter und Gegenwart 2, Oehringen, 
Wirttemberg 1950. 

8) JosrpH Knaver: Die Ablagerungen der dltern Wiirmeiszeit (Vorriickungsphase) im siid- 
deutschen und norddeutschen Vereisungsgebiet. Abh. Geol. L. Unters. Bayer. Oberbergamt, Miin- 
chen 1935; Die sogenannte Vorriickungsphase der Wiirmeiszeit und der Hiszerfall bet ihrem Riich- 
gange. Mitt. Geogr. Ges. Miinchen 29, Miinchen 1936. 

*) Cart Ratyens: Uber die Zweiteilung der Wiirmeiszeit im nérdlichen Alpenvorlande. Pet. 
Geogr. Mitt. 95, Gotha 1951. 

10) Inco Scuanrer: Die Wiirmeiszeit im Alpenvorland zwischen Riss und Giinz. Abh. Na- 
turk. u. Tierg. Verein, Augsburg 2, 1940; Zur Gliederung der Wiirmeiszeit im Illergebiet. Geologica 
Bavaria 18, Miinchen 1953. 
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Gegenden angewendet werden kann und beispielsweise ausreicht, um die Laufen- 
schwankung im Isar- und Salzachgebiet bis an den Alpenrand zu erklaren?!), 

Uber den interglazialen Deltaschottern, die von Hondrich und Wimmis bis 
nach Bern reichen, schaltet sich unter den immer*dicker anschwellenden Haupt- 
wiirmmoranen ein machtiger, alterer Schotter ein, dessen letzte Vorkommen ober- 
halb Kien und bei Frutigen sich dem heutigen Gamchigletscher bis auf 12 km 
nahern. Er entspricht der letzten Interglazialzeit. 

Das Aaregebiet ist die einzige Gegend in den Alpen, in der sich die beiden letz- 
ten grossen Gletscherschwankungen von den Jungendmordnen bis nahe an die 
heutigen Gletscher, reichlich dokumentiert, nachweisen lassen. 

Ein drittes grundiegendes Vorkommen des Aaretals bilden die schon erwahnten 
vorwirmzeitlichen Deltaablagerungen, die sich, durch Aufschliisse und Bohrungen 
reichlich festgestellt, aus dem Alpeninnern durch die ganze Depression des Zungen- 
beckens hindurch bis unter die Endmordnen erstrecken. Ihre Oberflache, die den 
heutigen Thunersee bis zu 70m tiberhoht, korrespondiert mit den sogenannten 
Plateauschottern, einem stellenweise stark zerstiickelten Schuttriegel aus Geréllen 
des Berner Oberlandes, der sich rings um den Ausgang des Aaretales bei Bern in 
den Raum hinaus erstreckt, der wahrend der letzten Eiszeit vom Rhonegletscher 
bedeckt wurde. Es handelt sich um die Ausftillung eines Seebeckens, das beim Eis- 
riickzug hinter Endmordanen und ihren zugehorigen Schottern entstand. Trotzdem 
es fast unglaublich erscheint, dass dieser Aaresee einzig wahrend der letzten Zwi- 
scheneiszeit durch eine Schuttmenge von der Gréssenordnung von 3-4 Milliarden m# 
aufgefiillt worden sei, sprechen gute Griinde dafiir, dass die Schotterbarriere ihre 
Entstehung dem letzten grossen Eisvorstoss der abnehmenden Risseiszeit verdankt. 


Tessingebiet 

Im Gebiet des Tessingletschers erkannte PENcK, dass eine gewaltige Schotter- 
barriere das Langenseebecken gegen die Poebene absperrt. Er unterschied, ahnlich 
den friihern italienischen Forschern, Jung- und Altmordnen und erkannte in den 
mit Ferretto bedeckten, an den Hangen zu Ceppo verkitteten Kiesablagerungen die 
Deckenschotter wieder, stellenweise durch gekritzte Geschiebe und Blockanhaufun- 
gen mit einer altesten Eiszeit verkniipft. Der Autor?) vertritt noch heute, anhand 
umfangreicher Detailaufnahmen, diese Dreiheit der Grossvergletscherungen. Mit 
einer solchen stehen auch die Abiagerungen in den franzésischen Westalpen und die 
nordische Vereisung in Ubereinstimmung. Demgegeniiber erganzt NANGERONI1*) 


11) Paut Beck & Ep. GERBER: Geologische Karte Thun-Stockhorn. Beitr. geol. K. Schweiz 
96, Bern 1925. Paut Buck: Geol. Untersuchungen zwischen Spiez, Leissigen und Kien. Eclogae 
geol. Helv. 2/1, Basel 1928; Bericht iiber die ausserordentliche Frihjahrsversammlung der Schweiz. 
Geol. Ges. in Thun. Eclogae geol. Helv. 31, Basel 1938. 

Paut Beck & Rotr Rutscu: Geol. Karte Miinsingen—Konolfingen—Gerzensee—Heimberg. 
Geol. Atlas Schweiz 27, Bern 1949. 

12) Paut BecK: Insubrische Quartirprobleme. Nicht verdffentlichter Vortrag a. d. Haupt- 
vers. d. Schweiz. Geol. Ges. in Lugano 1953, iiber seine geol. Aufnahmen im Mendrisiotto (1 :5000) 
und im Varesino (1:25000). 

13) Gruseppr Nanaeront: Ril. Geol. del territorio della Prov. di Varese; tavolette Malnate, 
Varese, Angera. Real. Ist. Tecn. Varese, 1929-1930; Carta geol.-geogn. della Prov. di Varese. Real. 
Ist. Teen. Varese, 1932; I terreni pleistocenici dell’anfiteatro morenico del Verbano e del Varesino. 
Atti Soc. It. Sc. Nat. 93, Milano 1954. 
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diese Serie dadurch, dass er in Seeablagerungen eingeschlossene typische Moranen 
oder auch in Seetonen eingebettete gekritzte Geschiebe innerhalb des Sees hinter den 
Deckenschottern als Zeugen einer vierten Eiszeit, des Giinz, auffasst. VENzo!4) geht 
noch weiter und unterscheidet die Quartarablagerungen im Addagebiet nach der 
Vollgliederung Eserts im Zeitraum Wirm-Gutnz. 

Er interpretiert ferner die pollenanalytisch von F. Lona?®) unter ferrettisier- 
tem Léss und Deckenschotter nachgewiesenen Klimaschwankungen im Schiefer- 
kohlenprofil von Gandino-Leffe im Seriotal dstlich von Bergamo als Aquivalente 
von 3 Giinz- und 3 Donaueiszeiten, ohne dass direkte Beziehungen zu glazigenen 
Ablagerungen, die eine stratigraphische oder morphologische Kontrolle erlauben, 
vorhanden waren. Der Ersatz der warmeliebenden Pflanzengemeinschaft Carya + 
Pterocarya + Juglans + Quercus + Ulmus + Tilia + Zelkova + Corylus + Car- 
pinus + Ostrya + Castanea durch Pinus + Picea + Abies + Betula + Salix be- 
weist zweifellos Einbriiche kiihlerer Zeiten, ebenso das zeitweilige Auftreten von 
3 Kalteformen unter einer reichen Diatomeenflora. Da jedoch typische Vertreter 
der Dryaspflanzengemeinschaft fehlen, bestehen kaum geniigend sichere Anhalts- 
punkte, um aus diesen Beobachtungen das gleichzeitige Vorhandensein von nahen 
Gletschern, bzw. Eiszeiten, abzuleiten, namentlich dann nicht, wenn die erwahnten 
warmeliebenden Arten nicht einmal vollstandig verschwunden waren, wie dies fiir 
Giinz II und Donau III der Fall ist 1°). 

Was jedem Forscher zwischen Comer- und Langensee einen tiefen Eindruck 
machen muss, ist die ungeheure Verbreitung von deltaartigen Seeablagerungen 
innerhalb des Deckenschotterwalles. Die héchstgelegenen Seespuren und die maxi- 
malen Erhebungen der Ferrettohochflache entsprechen einander beziiglich der 
Hohe, so dass letztere als Abdémmung des die heutigen Seen um 200 m tiberragen- 
den Wasserbeckens betrachtet werden muss. Der Insubricus1’) entstand, als das Eis 
der friihesten Vergletscherung, die aus den vorher eisfreien Alpentdlern eine ganz 
ungeheure Menge Schutt heraustransportierte und um ihre Zungen herum ablagerte, 
abschmolz. Der Riickzug erfolgte nicht iiberall gleichzeitig. Er setzte dort zuerst 
ein, wo das Eis die Felsriegel des Ceneri, von Porlezza und Monte Olimpino tiber- 
schritt und deshalb durch eine Verminderung der Dicke starker geschwacht wurde 
als in den tiefen Haupttdlern. Darauf reagierte hauptsachlich die Eiszunge, die sich 
stidlich des Luganersees vor den Alpenausgangen von Porto Ceresio, Capolago und 
Chiasso vereinigt hatte. In diesem Raum treten die hochstgelagerten Deltaschichten 
auf, und zwar wurde das eisfreie Becken, wie zahlreiche eingelagerte Moradnen 
beweisen, sozusagen ausschliesslich vom zurtickweichenden Gletscherrand aus zu- 
geschiittet, wobei auch Wannen frei blieben, die erst spéter verlandeten. Diese 
Areale entwassern nicht nach aussen, sondern zentripetal zum Luganer- und Comer- 
see. Der machtige Tessinstrom durchsagte die Deckenschotterschwelle um ein Viel- 


14) SERGIO VENzO: Ril. geomorf. dell’apparato morenico dell’ Adda di Lecco. Atti d. Soc. It. 
Se. Nat. 87, 1948. Milano. 

15) F. Lona: Contributi alla storia della vegetatione e del clima nella Val Padana. Analisi 
pollinica del giaciamento villafranchiano di Leffe (Bergamo). Atti Soc. It. Se. Nat. 89, Milano 1950. 

16) SERGIO VENnzO: Stadi della glaciatione del «Donauy sotto al Giinz nella serie lacustre di 
Leffe (Bergamo—Lom bardia). Geologica Bavarica 19, Miinchen 1953. 

7) Insubricus, vorliufige Bezeichnung des grossen insubrischen Alpenrandsees, der den 
Langen- mit Luganer- und Comersee verband. 
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faches rascher als die wasserarme Olona, so dass sich hier der Wasserspiegel relativ 
schnell senkte und der freigewordene Grund wahrend der grossen Zwischeneiszeit 
der Ferrettisierung ausgesetzt war, wie ein durch den Regina-Elena-Tunnel auf- 
geschlossenes Vorkommen siidlich des Langensees béweist 8). Wahrend sich die Riss- 
vergletscherung beiderseits der Olona tiber die Deltaschichten bis auf die ferretti- 
sierten Deckenschotter ausdehnte, verschloss sie am Tessin das Durchbruchstal der 
grossen Interglazialzeit neuerdings und erzeugte dadurch einen zweiten, riesigen 
See, dessen Spiegel ebenfalls hoch gespannt war und nun ahnlich verlandete wie 
der Aaresee. Wiirmmoranen beherrschen das Innere des Verbano-Vareser-Beckens, 
wahrend sie auf den aus Deltaschottern bestehenden Talbéden siidlich des Luganer- 
sees nur geringe Spuren hinterliessen, weil hier das Eis, durch die oben genannten 
Felsschwellen plotzlich des Zuflusses beraubt, als passive Toteismassen abschmolzen. 

Diese drei Beispiele mogen zeigen, wie individuell sich jedes Gletschergebiet 
verhalt und dass es infolgedessen nicht moglich ist, in einem derselben eine Eiszeit- 
chronologie aufzustellen, die fiir das ganze Alpengebiet Giltigkeit hat. Was PENcK 
und BrUcKNER in ihrem klassischen Werk ,,Die Alpen im Eiszeitalter“ in grossen 
Linien skizzierten, diirfte heute, da wohl die allermeisten massgebenden Stellen 
bekannt sind, in der Weise tiberpriift werden, dass ein aus Vertretern der wichtig- 
sten Forschungsgebiete zusammengesetzter Ausschuss die Beweismaterialien priift 
und bestimmt, welche Quartargebiete fiir die verschiedenen Probleme vorlaufig als 
massgebende Zeugen zu betrachten sind. Diesem Gremium fiele vor allem auch die 
Aufgabe zu, den Begriff ,,Eiszeit‘ zu definieren und zu bestimmen, welche An- 
forderungen beziiglich Beweismaterial im alpinen Raum erfiillt sein miissen, um 
Ablagerungen irgendwelcher Art mit dieser Qualifikation bezeichnen zu diirfen. In 
engstem Zusammenhang damit steht auch die Umschreibung der Begriffe ,,Zwi- 
scheneiszeit“‘ und ,,Schwankung“ sowie ,,Stadium‘. Bevor diese Bezeichnungen 
abgeklart sind und einheitlich angewendet werden, wird es kaum méglich sein, 
den zu beiden Seiten der Alpen vielfach nachgewiesenen Klimaschwankungen und 
damit der Quartargliederung gerecht zu werden. Auf diese Weise sollte es moglich sein, 
in einigen Jahren eine allgemein giiltige Quartarchronologie der Alpen aufzustellen. 

18) Louis VonperscuMirr: Vorldufige Orientierung iiber die geologischen Verhiltnisse des 


Gebiets zwischen Caorezza und Gallina (Turbigo) auf dem rechten Ufer des Ticino. Unveroffentlichter 
Bericht aus den Studien tiber den Langensee—Po-Kanal, 1951. 


5. — Atpert Carozzi (Genéve): Le Jurassique supérieur récifal du Grand- 
Saléve, essai de comparaison avec les récifs coralliens actuels. 


Les formations coralliennes du Jurassique supérieur du Grand-Saleve s’inter- 
calent progressivement dans les calcaires pseudoolithiques du Séquanien supérieur, 
puis prédominent finalement en donnant lieu 4 une série sédimentaire rythmique 
qui comprend le Kimméridgien et la moitié inférieure du Portlandien. Dans cet 
intervalle stratigraphique les récifs apparaissent périodiquement sous la forme 
d’amas grossiérement lenticulaires ou irréguliers de calcaires construits contenant 
dans la plupart des cas des Polypiers en position de croissance. Les amas organogenes 
ne dépassent pas en général 7 m de hauteur et atteignent 15 a 20 m de longueur pris 
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isolément. Ces récifs sont précédés et suivis par des successions de calcaires clas- 
tiques et zoogénes faiblement triés dont les composants organiques fournissent de: 
précieuses indications bathymétriques décrites ailleurs (CaRozz1, 1954). — 

Le phénoméne récifal s’achéve brusquement par l’apparition de calcaires détri- 
tiques trés grossiers, oolithiques et pisolithiques par places et pouvant contenir des 
lentilles conglomératiques. L’absence de particules fines, la forte usure et le triage 
avancé des éléments, tous arrachés aux récifs, témoignent d’une importante phase 
de démantellement dans la zone de balancement des marées. Ce faciés de destruc- 
tion qui correspond au Portlandien moyen et supérieur ménage le passage aux facies _ 
lacustres du Purbeckien. 

Il nous a semblé intéressant, vu la rareté des études consacrées a ce sujet, de 
tenter une comparaison entre les récifs du Jurassique supérieur du Grand-Saleve et 
les formations coralliennes actuelles malgré que nous sachions pertinemment que 
bien des données essentielles font encore défaut dans les deux cas (TWENHOFEL, 1947). 

Les bassins de sédimentation oti se développent de nos jours les édifices coral- 
liens possédent des traits structuraux tres prononcés; ils sont apparamment soumis 
a une lente subsidence (FAIRBRIDGE, 1950; UMBGROVE, 1947). En raison des condi- 
tions physico-chimiques particuliéres exigées par les Coralliaires, les récifs ne pren- 
nent naissance qu’en des endroits rigoureusement déterminés. Leur évolution, tout 
aussi étroitement délimitée, aboutit 4 un nombre assez restreint de types. Le 90% 
de ceux-ci sont des récifs-frangeants, récifs-barriéres et atolls, les autres. variétés 
sont des «table-reefs» et des «patch reefs». A l'exception du premier type, |’ établisse- 
ment corallien apparait toujours discordant sur une plateforme sous-marine. Malgré 
ces conditions particuliéres, les formations récifales actuelles contrélent la sédimen- 
tation de surfaces océaniques considérables. 

Quel que soit le type de récif, sa morphologie générale, déterminée par les cou- 
rants marins et atmosphériques, se caractérise toujours par une trés nette dishar- 
monie. Le développement superficiel se traduit par une zonation annulaire ou longi- 
tudinale a la fois morphologique et structurale. Cette zonation, caractére le plus 
extraordinaire des récifs actuels, résulte de la remarquable adaptation des Coral- 
liaires aux divers micro-milieux d’un récif mir et provenant de la profondeur, de 
Vaction des vagues, des vents dominants, etc. 

L’activité organique d’un récif est sans cesse soumise aux nombreuses attaques 
de l’érosion marine et des organismes perforants. La sédimentation sableuse qui 
résulte de l'ensemble de ces phénoménes est complétée par une abondante préci- 
pitation de carbonate de chaux due a la photosynthése des Algues et par la for- 
mation, largement distribuée, des oolithes. 

Le développement vertical des Coralliaires, limité par le niveau de la marée basse, 
se traduit par des surfaces nécrosées au sommet des colonies, que les tempétes destruc- 
trices débitent du reste en blocs énormes roulés par les vagues sur les parties abritées. 

Dans la phase de sénilité des récifs, les sables grossiers provenant des phéno- 
menes de désagrégation, s’accumulent sur les parties les plus évoluées, abritées et 
les transforment en iles sableuses. Le récif actif est ainsi déporté peu a peu vers 
l’extérieur, tandis que les lagons internes se comblent de sédiments fins. 

Les principaux caractéres des récifs actuels ayant été rappelés, voyons dans 
quelle mesure ils sont observables dans les récifs du J urassique supérieur du Grand- 
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_ Saleve. Notons en passant que les faits qui vont étre évoqueés ci-dessous sont presque 
semblables, points par points, 4 ceux qui ont été signalés dans les études relatives 
aux récifs siluriens et dévoniens (Happina, 1941, 1950; Lecompre, 1938). 
: Dans l'état de nos connaissances, les récifs du Furassique supérieur du Grand- 
» Saleve se distinguent des récifs coralliens actuels par un certain nombre de carac- 
_ teres importants qui vont étre énumérés ci-dessous: 
| Leur morphologie apparait plus simple, harmonieuse, avec un développement 
_ homogeéne dans toutes les directions, traduisant un état d’équilibre. Leur forme sub- 
_ circulaire montre que, contrairement aux accroissements organiques de la zone du 
ressac, ils peuvent s’accroitre sans contrainte, a l’abri de l’action des forts courants 
_marins et atmosphériques. Rien ne rappelle les complexes édifices actuels des récifs 
frangeants, des barriéres ou des atolls. Leur structure interne homogene, exempte 
de différenciation, trahit une évolution simple et curieusement uniforme; de méme 
leur développement vertical régulier, ne témoigne d’aucun déplacement latéral au 
cours de la croissance. Il y a absence complete d’une phase sénile se traduisant par 
des dépots oolithiques, des précipitations massives de carbonate de chaux (tuf coral- 
lien), des traces importantes de démantellement ou d’érosion, des terrasses d’abra- 
sion et enfin des nécroses étendues au sommet des colonies. Ces caractéres de séni- 
nilité, si typiques dans les récifs des mers tropicales actuelles, font défaut; rien, 
méme dans la partie supérieure des lentilles ne révéle les conséquences d’une expo- 
sition a lair ou d’un arrét dans le développement vertical. On sait que de telles 
conditions se traduisent par un aplanissement ou une extension horizontale impor- 
tante et par des colonies a téte nécrosée dont le développement superficiel forme 
ces larges plateformes si caractéristiques prés du niveau de la marée basse. L’action 
détritique périrécifale apparait dans l’ensemble plus étendue qu’au voisinage des 
récifs actuels, mais n’affecte que les structures les plus fragiles, car les arborescences 
cassantes des Coralliaires lui ont pratiquement échappé. Les bréches et les conglo- 
mérats récifaux font défaut, les calcaires clastiques observés ne possédant que des 
éléments anguleux dont la taille ne dépasse pas 5 mm représentent tout au plus des 
sables coralliens grossiers. 

Insistons enfin sur trois derniers caracteres: L’absence ou la faible importance 
du classement des produits de la désagrégation périphérique; le réle nul des orga- 
nismes perforants dans la destruction des masses coralliennes et enfin l’absence de 
manifestations adaptives importantes chez les Coralliaires, leur taille relativement 
petite et la pauvreté des espéces pour un nombre considérable d’individus. 

Cependant, si nous avons insisté sur les différences entre récifs anciens et 
actuels, il convient de noter certaines analogies que les récifs étudiés présentent avec 
les cpatch reefs» actuels (CLoup, 1952). Ceux-ci se présentent comme des structures 
organogenes relativement petites et presque équidimensionnelles, a forme et a struc- 
ture simple, qui peuvent se développer dans plusieurs milieux, en particulier les 
lagons d’atolls, les zones protégées du ressac des récifs-barriéres et enfin les plate- 
formes sous-marines protégées ou situées a des profondeurs suffisantes pour étre 
hors d’atteinte de la forte agitation des vagues. Les «patch reefs» ne constituent 
jamais d’iles et n’émergent temporairement qu’a marée basse. Leur forme sub- 
circulaire indique que, contrairement aux développements organiques de la zone du 
ressac, ils peuvent s’accroitre dans toutes les directions et sans aucune contrainte. 
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Ces analogies paraissent avoir frappé certains auteurs qui pensent que les «patch 
reefs» ont été le type prédominant dans les anciennes mers é€picontinentales de 
Amérique du Nord ou ils ont réalisé des aspects tout a fait identiques a ceux qui 
se développent de nos jours dans les eaux peu profondes des lagons du Pacifique. 

De l’ensemble de tous ces caractéres, il parait justifié d’admettre que les récifs 
étudiés ici se sont constitués dans un milieu sédimentaire calme, situé en dehors de 
V'influence des courants marins et atmosphériques, comme le montrent leur morpho- ~ 
logie simple et harmonieuse, leur structure homogéne, la régularité et l’absence de 
classement des roches encaissantes, la pauvreté relative des especes. Ces conditions 
permettent d’autre part d’abondantes colonies, limitent le nombre des espeéces et 
s’opposent a ]’étalement et au classement des produits de désagrégation; elles déter- 
minent enfin une évolution simple et étonnemment uniforme de tous les édifices 
récifaux. 

En résumé, les récifs étudiés ne se sont jamais constitués, ni terminés a proxi- 
mité de la surface de l’eau. Cependant tout semble indiquer que les masses organo- 
génes n’ont pu réaliser une évolution naturelle, leur développement ayant été régu- 
liérement décroissant comme si le milieu s’était révélé de plus en plus néfaste dans 
les périodes qui suivaient leur établissement et les avait empéché d’atteindre la 
sénilité. Il s’agit 14 d’une conséquence de l’instabilité tectonique; en effet, l’examen 
de l’ensemble de la série récifale montre que l’établissement des Coralliaires s’est 
toujours produit dans la partie terminale des phases de soulévement lent des 
rythmes auxquelles ont toujours succédé des phases de subsidence rapide qui ont 
provoqué d’une part l’anéantissement des colonies bien avant qu’elles aient pu 
atteindre leur pleini:'développement et, d’autre part, leur enfouissement sous des 
sédiments a faciés' plus profond.: Une seule exception est constituée par l’important 
soulévementquija misifiniau phénoméne récifal en le conduisant dans un milieu 
trés peu profondiétiagité dont les conditions physico-chimiques ne correspondaient 
plus a celles de son existence. 'Ceé soulevement a été assez rapide pour que les récifs 
n’aient pas eu le tempside se:développer latéralement ou méme de subir d’impor- 
tantes nécroses superficielles. Une telle évolution géologique n’est pas unique, car 
les récifs siluriens de l’ile de Gotland (Happ1NG, 1941) disparurent dans des condi- 
tions tout a fait analogues. 
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6. — T. Hacen (Kathmandu): Uber riumliche Verteilung der Intrusionen 
in Zentralnepal. Erscheint in den Schweiz. Min. Petr. Mitt. 34/2, 1954. 


Cd 
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8. — Nicotas OuLIANoFF (Lausanne): Ecrasement sans trituration et mylo- 
nitisation des roches. 


Pour donner a mon exposé une netteté suffisante, je trouve utile de commencer 
par quelques définitions des termes qui se rapportent aux phénomeénes, par ailleurs, 
assez bien connus. 

Quand le géologue examine, sur le terrain ou encore dans une galerie, une zone 
faible, dans laquelle la roche se disloque sous l’effet d’un moindre choc de marteau, 
il attribue le phénomeéne observé a l’effet des cassures, et encore plus exactement 
des failles. I] laisse alors délibérément, a l’écart, un autre groupe de cassures, les 
diaclases. Ces derniéres sont des cassures, qui n’ont été accompagnées d’aucun 
mouvement réciproque des deux lévres. Pour cela méme, les diaclases sont des cas- 
sures béantes. Leur origine n’est qu'une manifestation de la détente, quise produit 
dans une masse rocheuse soumise, antérieurement, a une ‘contrainte réalisée dans 
toute ambiance (condition quasi-hydrostatique).,Laijmasse\nocheuse ne s’écrase 
donc pas suivant le plan des deux lévres d’une diaclase. 

Les failles, par contre, sont accompagnées ide l’écrasement produit par le 
frottement des deux lévres qui se déplacent réciproquement!|Toutefois cette action 
sur la roche n’est pas comparable a l’écrasement' diun: cube [taillé dans une roche et 
placé sur le plateau d’une presse hydraulique au laboratoire d’essai des matériaux. 
Lors de cette derniére opération la pression réagit perpendiculairement aux deux 
faces opposées du cube. On reproduit dans ce cas, effectivement, un écrasement 
pur et simple, sans que se réalise un frottement entre les morceaux séparés de la 
roche ou les grains minéraux isoles (N. OULIANOFF 1942). 

Dans le cas d’une faille, le vecteur qui exprime la force orogénique est toujours 
décomposable. Une des composantes est perpendiculaire au plan de la faille.: Son 
effet s’exprime alors par un écrasement,simple. Mais, la seconde composante, per- 
pendiculaire a la premiére et se trouvant.dans le plan de la faille, détermine la tri- 
turation des minéraux qui composent la roche. Pendant cette mouture (myloni- 
tisation) les cristaux s’entrechoquent et se cassent. La «farine» minérale pro- 
duite ainsi, joue le réle d’un milieu protecteur pour:quelques débris de cristaux. qui 
échappent, de ce fait, a la trituration totale. 

Les failles sont particuliérement bien visibles dans'le cas ou leur plan coupe a 
un angle a peu prés droit celui de la stratification (roches sédimentaires ou méta- 
morphiques). La valeur du rejet donne alors une idée de V’importance de la tritu- 
ration subie par la masse rocheuse au voisinage des deux levres. 
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Mais le plan de la faille peut aussi occuper des positions fort diverses par rap- 
port au plan de la stratification. Celle qui est totalement opposée a la perpendicu- 
larité, est la position du parallélisme complet entre le plan de la stratification et 
celui de la faille. Dans ce cas, extrémement fréquent (plis-failles), la trituration 
s’exprime par un développement particulier du plaquetage. La schistosité se con- 
fond alors avec la stratification. 

La trituration n’est qu’un degré trés avancé du broyage, ce dernier débutant, 
dans le cas général, par la formation de bréches, grossiéres pour commencer, et puis 
de plus en plus fines. Son terme extréme est celui que P. TERMIER appelait «purée 
parfaite» (P. Termier et J. Boussac, 1911). Pour cet auteur, tous les stades de 
broyage et de trituration représentent divers degrés du méme phénomene, qu'il 
désigne sous le terme de mylonitisation. 

Cependant, C. Lapwortu qui a introduit dans la littérature géologique le 
terme de «mylonite» (C. Lapwortn, 1885) en donne la définition suivante: «‘Mylo- 
nite may be described as microscopic friction breccias with fluxion texture, in which 
the interstitial dusty, siliccous and kaolinitic paste has only crystallized in part.” 

Donc la mouture de la roche doit étre poussée d’aprés cette définition jusqu’a 
l’état aphanitique et a la structure fluidale, produite par la lamination. Cette masse 
aphanitique ne peut étre analysée qu’a l’aide du microscope, et encore, méme cet 
instrument ne suffit pas pour distinguer les éléments constitutifs de la pate fine. 

La définition donnée dans le travail bien connu de P. QUENSEL (1916) s’appuie 
sensiblement sur celle de Lapwortu. 

Il est important de remarquer que “‘the pulverization must have occured under 
such conditions that the rock retains its coherence” (WATERS, 1935, p. 475). Nous 
reviendrons plus bas a cette question. 

Mais le terme de mylonite n’est plus utilisé, A présent, avec la méme netteté 
que Lapwroth lui a donnée. 

Ainsi P. Termier abandonne complétement la précision de la définition initiale 
quand il dit: 

«Comme tous les tectoniciens, nous appelons mylonite toute roche écrasée, 
qu'elle qu’ait été sa nature originelle et quel que soit le type de son écrasement. » 
(P. Terrier et E. Maury, 1928.) 

Voici, pour compléter, encore une autre définition: 

«Mylonite entstehen durch Zertriimmerung oder Kataklase des Korns aus belie- 
bigen Gesteinen und konnen Produkte rein mechanischer Metamorphose sein. Die 
Gefiige sind meistens brekziés, d. h. die Gesteinsmasse besteht aus eckigen Bruch- 
stiicken, aber von sehr wechselnder Ausbildung, je nachdem gleichzeitig mit oder 
nach der Zertriimmerung auch noch Umkristallisation stattgefunden hat» (P. Es- 
KOLA, 1939). 

Comme celle de P. TErmieEr, cette définition est vague et embrasse tous les cas 
d’écrasement, les bréches grossiéres y comprises. 

On se demande, dans ces conditions, s’il fallait vraiment introduire dans le vo- 
cabulaire géologique un nouveau terme (mylonite). 

Cependant il y a de nombreux auteurs qui n’acceptent pas cette extension dé- 
mesurée de la signification du terme «mylonite». Ils cherchent a rendre la termino- 
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logie plus souple et plus adéquate au phénoméne de l’écrasement des roches. On a 
créé, méme, dans ce but, de nouveaux termes, comme par exemple, la cataclasile 
(GRUBENMANN et NiaaGut, 1924) pour les microbréches a I’échelle de minéraux sans 
structure fluidale, la protomylonite (BacKLUND? 1918) pour la breche en général, 
Pultramylonite (Straus, 1915) terme correspondant a la purée parfaite de TERMIER. 

D’autre part, on rencontre aussi, de temps en temps, les définitions qui ra- 
menent le lecteur a la signification initiale du terme employé. 

Voici, par exemple, un passage du travail de G. Crickmay paru en 1933: ‘The 
term *Mylonite’ denotes a microbreccia produced by nearly complete micro-granu- 
lation of the component mineral grains with or without a banded structure; and in 
which porphyroclasts are commonly present in a fine grained groundmass that is 
predominantly cataclastic.”’ 

Les passages suivants tirés d’un travail de A. C. Warers and Cu. D. CAMPBELL 
(1935) dénotent la méme maniere de voir: 

“It is seldom possible to establish the nature of mylonites without the aid of 
the microscope.” 

‘In hand specimens they may bear a very close resemblence to slate, phyllite, 
altered banded lava, quartzite, graywacke chert, and other kinds of rock.” 

Toutes ces définitions font ressortir intervention du facteur mécanique, qui a 
produit une extréme trituration. Dans la «purée parfaite», les minéraux constitutifs 
ne conservent pas leur forme cristallographique, ni, a plus forte raison, leur position, 
leur orientation initiale que l’on aurait constatée dans la roche avant qu’elle soit 
atteinte par l’écrasement. On s’étonnera alors qu’un pétrographe comme TURNER 
puisse exprimer des regrets que la méthode par utilisation de la projection stéréo- 
graphique reste inutilisable pour l’étude des mylonites. 

“Measurement of mineral orientation in mylonites is usually attended by diffi- 
culties arising from the fine-grained condition of the material to be investigated.”’ 
(TurNER, 1948.) 

Mais de quelle orientation des minéraux parle ici TURNER? Les mylonites, ne 
sont-elles pas les produits d’une trituration? Et si lon désire établir l’orientation 
du plan dans lequel la trituration s’effectuait, elle correspond a l’orientation des - 
bandes de couleurs différentiées par suite de la variation initiale de la composition 
minéralogique et du degré d’écrasement qui n’est pas nécessairement le méme dans 
toute l’épaisseur de la zone considérée. 

Ces derniéres années, on utilise de plus en plus fréquemment la méthode de la 
restitution de la géométrie des grandes masses rocheuses au moyen de l’examen sous 
le microscope. Les exagérations dans l’application de cette pratique conduisent les 
auteurs aux soit-disant découvertes comme, par exemple cette constatation que 
V’anisotropie, dans les roches naturelles, est une regle tandis que V’isotropie n’est 
qu’un cas exceptionnel (E. CLar, 1950). 

Or, chaque géologue de terrain, suffisamment attentif, a maintes occasions de 
le constater par ses observations directes et a l’échelle du terrain méme. Pour le 
confirmer, il n’a pas besoin de recourir au microscope. 

Revenons, maintenant, au cas d’un écrasement simple, sans trituration. 

Les ingénieurs-constructeurs font parfois des pénibles expériences lors du perce- 
ment de souterrains dans les Alpes, notamment en rencontrant des zones caractéri- 
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sées par le matériel qu’ils considérent comme «dolomie pulvérulente». En effet, la 
premiére particularité frappante de ce matériel réside dans l’absence a peu pres 
compléte de cohésion entre les grains minéraux constitutifs. Le matériel en question 
se trouve, par conséquent, a l’état meuble, a l'état de sable. Il «coule» facilement 
et peut obstruer la galerie. L’examen de ce matériel montre qu'il s’agit de grains 
minéraux de diamétre homogéne et que, de plus, ces grains ne sont pas arrondis, 
mais présentent des arétes tranchantes et des faces souvent nettement cristallogra- 
phiques. S’agit-il dans tous ces cas de la «dolomie pulvérulente»? En réalité, ce 
terme ne couvre pas la généralité du phénomeéne. Le matériel meuble «pulvérulent» 
qui compose les zones fluantes n’est pas nécessairement de la dolomie, mais peut 
étre, également, de la calcite ou du quartz. L’examen sur le terrain montre que ce 
matériel pulvérulent est le méme que celui des roches encaissantes et qu’il est loca- 
lisé dans les zones d’écrasement. 

Cependant, cet écrasement n’a pas été accompagné de trituration. On 
le constate par une étude comparative de la composition minéralogique et de la 
forme des grains minéraux sur les échantillons prélevés, d’une part dans la zone 
d’écrasement, et de l’autre dans la roche encaissante. Les formes des grains miné- 
raux et leur diamétre moyen sont identiques dans les deux cas, (N. OULIANOFF, 
1942). 

Par conséquent, la masse rocheuse n’a pas passé par une trituration lorsqu’elle 
subissait effet de l’écrasement. Ce dernier avait été réalisé dans des conditions 
comparables a celle d’un essai au moyen d’une presse hydraulique. Autrement dit: 
le vecteur-pression orogénique se trouvait en position perpendiculaire au plan de 
la zone écrasée. Ce mécanisme a, pour effet, la séparation des grains minéraux, les 
uns des autres. La cohésion entre les grains étant détruite, la roche compacte de- 
vient une masse meuble. Vu l’absence de translation paralléle au plan de la zone 
écrasée, la trituration, ou la mouture, ne se réalise pas, et, par conséquent, la trans- 
formation en mylonite, non plus. 

En conclusion, je trouve que dans l’intérét de l’affinement des analyses tecto- 
niques, il s’impose de distinguer entre le phénoméne de la mylonitisation des roches 
(écrasement avec trituration) et celuide 1’écrasement sans trituration. 

Notons que la seconde espéce d’écrasement rend toujours incohérente la masse 
écrasée. Par contre, la mylonitisation favorise, dans certains cas, la formation d’une 
roche encore plus compacte que la roche originelle. REINHARD et PREISWERK (1927) 
ont donné un exemple de ce phénomeéne, remarquable par sa clarté. Il s’agit du gra- 
nite du massif des Aiguilles Rouges et de la mylonite qui en provient. La densité du 
premier est de'2,67, tandis que'la mylonite est caractérisée par une densité de 2,73. 
Et cette reconstitution de la roche se fait sans recristallisation visible. Du moins, 
dans la plupart des cas, l’analyse la.plus minutieuse, sous le microscope, ne réussit 
pas a le révéler. 
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Bericht tiber die Exkursion zum Scheidnissli bei Erstfeld, 
in die Urserenmulde vom Rhonegletscher bis Andermatt und ins 
westliche Tavetscher Zwischenmassiv 


gemeinsam durchgefiihrt von der 
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Sehweizerischen Geologischen Gesellschaft 


vom 27. bis 29. September 1954 


von Werner Briickner und Ernst Niggli 


Mit 4 Textfiguren 


Leitung: 


W. Brickner, Achimota (Goldkiiste) (1)*) 
E. Niaatt, Leiden (1, 2, 3) 


Teilnehmer: 


M. Axartuna, Istanbul (1, 2, 3) 
R. Becker, Luzern (1, 2, 3) 
A. BLATTLER, Erstfeld (1) 
S. F. Casasopra, Lugano-Genti- 
lino (1, 2, 3) 
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Wien (1, 2, 3) 
H. FROHLICHER, Olten (1, 2) 
E. Gersper, Schinznach- Dorf 
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A. GUNTHERT, Basel (1, 2, 3) 
Tu. Hter, Bern (1, 2, 3) 
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H. Kappsrt, Berlin (1, 2, 3) 

P. Mercrsr, Lausanne (1, 2, 3) 
R. Murat, Genéve (1, 2, 3) 
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Einleitung 


Die nachstehend beschriebene Exkursion hatte einen doppelten Zweck. Ein 
erstes Ziel war der klassische und vieldiskutierte Aufschluss beim Scheidnossli (Kon- 
takt Gneis—Trias) am Nordrande des Aarmassivs. Der zweite und groéssere Teil der 
Exkursion war dem Studium der Grenzzone zwischen Gotthard- und Aarmassiv 
gewidmet. Besondere Beachtung erfuhren die Stratigraphie des Mesozoikums und 
Permokarbons der Urseren—Garvera-Mulde, die alpine Metamorphose der Zone, die 
Petrologie der altkristallinen Gesteine des Tavetscher Zwischenmassivs und die 
Quartargeologie des Andermatter Beckens und des Tavetsch. 


*) Die den Namen beigefiigten Zahlen geben an, an welchen Tagen die Genannten anwesend 


waren. 
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Erster Tag: Montag, 27. September 1954 
Altdorf- Scheidnéssli (nordlich Erstfeld) — Erstfeld - Amsteg - Gdschenen - Andermatt 


Fiihrung und Berichterstattung: 
Altdorf—Erstfeld und Scheidnoéssli: W. BRUCKNER 
Erstfeld-Andermatt: E. NiGGui 


Altdorf—Erstfeld 


Um 14 Uhr besteigen die Teilnehmer vor dem Postamt Altdorf einen Autocar 
der PTT und fahren zunadchst auf der Seedorfer Strasse zur Mitte der Reuss- 
ebene, da sich dort, wenig dstlich der Reussbriicke, die ganze Gegend gut tiber- 
blicken lasst. Gliicklicherweise ist die Sicht klar, obwohl dunkle Wolken im Norden 
nichts Gutes verheissen. (Vgl. zum Folgenden: W. Straus, 1911; A. Buxrorr und 
andere, 1916; P. ARBENz, 1918; J. J. JENNy, 1934; H. ANDEREGG, 1940, speziell 
Tafel I; W. BrUckNer, 1943, Abschnitt Parallelisierung.) 

Talaufwarts erblicken wir im Hintergrund Kristallin-Berge des Aarmassivs. 
Der Bristenstock im Zentrum besteht aus Aaregranit und Gesteinen seiner nord- 
lichen Schieferhiille, die Ausldufer der Kronten-Kette auf der Westseite aus Erst- 
felder Gneis. 

Als nahere Kulissen sieht man auf der Ostseite die Gipfel von Belmeten und 
Schwarzgrat, im Westen die Sonnigstocke als Auslaufer der Schlossberg-Kette. 
Diese hauptsachlich aus hellanwitterndem oberjurassischem Quintnerkalk auf- 
gebauten Berge gehoren zum sogenannten ,,autochthonen Malmmantel“, der die 
Schichtserie Trias-Dogger-Malm mit Unterkreide-Resten und eozanen Nummu- 
litenschichten umfasst. Von seinen zwei grossen Falten ist hier nur der Nordabfall 
der Erstfelder Aufwolbung zu sehen. Sie taucht auf der Linie Schattdorf—Atting- 
hausen nordwarts in die Tiefe. Eine Digitation des Malmmantels, die Hoh-Faulen- 
Schuppe, ist westlich vom Belmeten als helles Kalkband im Sockel des Hohen 
Faulen und der Burg erkennbar. 

Auf halber Hohe vor diesen Gipfeln liegt das sanfte Gelande der Schattdorfer 
Berge, ein von Mordanen des Bihl- und des Gschnitzstadiums eingedeckter, inter- 
stadialer oder interglazialer Riesenbergsturz. 

Die Gipfelpartien des Hohen Faulen und der Burg, ferner die Osthange des 
Riedertals und die ganze Masse der Eggberge déstlich des Reusstals sowie die 
Abhange der Giebelstécke mit dem bewaldeten Sockel’ des Gitschen im Westen 
gehoren zur nadchsthoheren tektonischen Einheit, dem sogenannten ,,autochthonen 
Flyschmantel*. Er umfasst die obereozdne bis unteroligozane Serie der Sandstein- 
Dachschiefer-Gruppe, den sogenannten nordhelvetischen Flysch. Dank des plasti- 
schen Verhaltens der eozdnen Stadschiefer zwischen Malm- und Flyschmantel hat 
sich der letztere tektonisch weitgehend selbstandig bewegen kénnen und ist deshalb 
genau genommen nicht mehr autochthon. Die nahen Steinbriiche siidlich von See- 
dorf lassen deutlich intensive Kleinfaltung in der Flyschserie erkennen. 

Uber dem autochthonen Flysch zeichnet sich eine zuriickwitternde Zone ab. 
Sie wird im Osten durch das Gruontal, im Westen durch einen Streifen geringerer 
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Boschung unter den Gitschenwanden markiert. Es ist dies die Zone des sogenannten 
,eingewickelten Flyschs“, die im einzelnen aus allerlei verschleppten Massen nord- 
bis ultrahelvetischer Herkunft zusammengesetzt ist (vgl. J. ScouMACHER, 1949). 


Dariiber beginnen mit steilen Felswanden die helvetischen Decken. Am Git- 
schen im Westen findet sich zunachst eine linsenférmige Masse von Malmkalk, die 
Gitschen-Decke, ein westlicheres Teilstiick der nordhelvetischen Griesstock-Decke 
des Klausenpassgebiets. Der Rest der Steilwande der Urirotstock—Gitschen-Gruppe 
gehort zur mittelhelvetischen Axen-Decke: Kreide und Eozdn der sogenannten 
Gitschen-Serie bauen die oberen Partien des Gitschen auf; sie werden gegen Siiden 
vom hauptsachlich verkehrtliegenden Jura der Unteren Urirotstock-Falte bedeckt. 
Die nordlich gegen das Isental zu folgende niedrige Kulisse des Schardi besteht aus 
der Kreide des Axen-Siidlappens. Dieser setzt sich 6stlich des Urnersees im Axen- 
berg fort, wo man die wirren Faltungen seines Unterkreide-Kerns erkennen kann. 
Die Axen-Decke streicht dann weiter in die Rophaien—Dieppen-Kette nordlich des 
Gruontals, wo sich im Liegenden der Unterkreide der Gipfel auch machtige Malm- 
kalke einstellen. Der Axen-Nordlappen bleibt zu beiden Seiten des Urnersees durch 
naherliegende Kulissen verdeckt. 

Auf der westlichen Talseite ragen noch die zur siidhelvetischen Drusberg-Decke 
gehorigen Schrattenkalk-Gipfel des Ober- und des Niederbauens hervor. Den 
Abschluss des Panoramas im Norden bildet die Rigihochfluh, ein Gipfel der soge- 
nannten Alpenrand-Kette, der steilstehenden Kreide—Eozan-Stirn der helvetischen 
Decken. 

Der Autocar bringt uns nun am Bahnhof Altdorf vorbei um den Schuttkegel 
des Schachenbaches herum zur Gotthardstrasse, die wir siidwestlich von Schatt- 
dorf am nordlichen Ende der Rinachtfluh erreichen. Wir sind hier bereits im auto- 
chthonen Malmmantel angelangt und kénnen im Vorbeifahren beobachten, wie die 
gegen unten deutlicher und diinner werdende nordfallende Bankung des unteren 
Quintnerkalks (Sequanien—Kimmeridgien) von siidfallendem Clivage und von 
Bruch- und Rutschflachen durchsetzt ist. 

Beim Scheidndssli s. str., eimem aus der Rinachtfluh abgesttirzten hohen Kalk- 
block, taucht unter dem Quintnerkalk als Kern eines kleinen Teilgewolbes der Erst- 
felder Falte zuerst ein Aufschluss nordfallender Dogger-Echinodermenbrekzie mit 
Kieselknollen auf. Dann sieht man tiber der Schutthalde eine vollstandigere Serie 
der ,,Zwischenbildungen® zwischen Kristallin und Malmkalk: gelben Roétidolomit 
der mittleren Trias, schwarzliche Opalinusschiefer, braunlichgraue Echinodermen- 
brekzien und Mergelkalke des Doggers, und zuoberst das diinne, dunklere Band 
der argovischen Schiltschiefer. 

Am Waldrand, einige hundert Meter siidlich des Scheidnossli, beim soge- 
nannten Haldenegg, steigen wir aus und klimmen, zuerst eine Rippe von Erst- 
felder Gneis iiberquerend, dann iiber den steilen Grashang ansteigend, zur klassi- 
schen Stelle des Kristallin—Sediment-Kontaktes empor. Nach Erlauterung der hier 
sich stellenden Probleme (siehe den folgenden Abschnitt) umgehen wir dann auf 
schmalem Bande den von Avs. und Arn. Herm (1917) ,,Felsegg** getauften nord- 
lichsten Felsvorsprung der Haldenegg-Aufschliisse, um die Verhaltnisse im ein- 
zelnen zu studieren. 
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Darauf steigt die eine Teilnehmergruppe auf gleichem Wege wieder zur Strasse 
ab, wahrend die andere noch einen Aufschluss der schwarzen, tonigen bis feinsandig- 
glimmerigen Opalinusschiefer tiber dem R6tidolomit nérdlich des Felsegg besucht. 
Dort kann man auch die Gliederung der jiingeren Doggerschichten in Untere Echi- 
nodermenbrekzie (Oberaalénien), Kieselknauerschicht, Obere Echinodermenbrekzie 
(Bajocien) und Kalk—Mergel-Wechsellagerung der Parkinsoni-Schichten (Batho- 
nien) aus der Nahe betrachten. Die jiingeren Gesteine der Zwischenbildungen sind 
hier von Schutt bedeckt. 

Auf der westlichen Talseite erkennt man von dieser Stelle aus gut, wie die 
unteren, aus Erstfelder Gneis bestehenden Hange mit ihren diisteren Felspartien 
von den hellen Felsen des nordfallenden autochthonen Quintnerkalks tiberragt wer- 
den, wihrend die Zwischenbildungen im Gelande nicht merklich hervortreten. Ein 
besonderer Blick gilt dem Bockitobel als einer der wenigen Stellen, wo am Nord- 
rande des Aarmassivs die obertriadischen Quartenschiefer zwischen Rétidolomit 
und Opalinusschiefern erhalten geblieben sind. 


Dann besteigt man das Auto wieder und fahrt weiter nach Erstfeld, wo sich der 
Referent von der Gesellschaft verabschiedet, nachdem ihm der Prasident der 
Schweizerischen Geologischen Gesellschaft, Herr Prof. Partsas, herzlich fiir die 
geleisteten Dienste gedankt hat. 


Der Kristallin-Sediment-Kontakt von Scheidnéssli-Haldenegg 


Das altbekannte Scheidnéssli-Haldenegg-Profil hat vor einigen Jahren eine 
grossere Rolle in einem Meinungsstreit gespielt, der von R. PERRIN und M. ROUBAULT 
(1941, 1944, 1945, 1947, 1950) einerseits und von M. Lucron (1946) und O. T. JonEs 
(1948) andererseits ausgetragen wurde. Die ersteren beiden waren zur Ansicht 
gelangt, in der autochthonen Trias der Alpen sei vielerorts die Einwirkung junger, 
alpiner Metamorphose festzustellen, deren Front jedoch innerhalb dieser Schichten 
mehr oder weniger briisk haltgemacht habe. Sie folgerten daraus, auch das ,,ver- 
meintliche Altkristallin“ unter der Trias verdanke seine Zusammensetzung und 
Struktur wesentlich dieser jungen Metamorphose. M. LuGrEon, sekundiert von 
O. T. Jones, hatte dagegen dargelegt, dass die ,,vermeintlich metamorphe Trias‘ 
in Wirklichkeit die nur diagenetisch verfestigte, seit langem bekannte permische 
Verwitterungsschicht des Altkristallins sei, worin kristalline Gesteinsbrocken mit 
feinerem sedimentarem Detritus gemischt wurden. Dort, wo die beiden Parteien in 
ihrer Diskussion das Scheidndéssli-Profil besprachen, stiitzten sie sich weitgehend 
auf Ausfiihrungen von W. Sraup (1911). Wie ALB. und Arn. Herm (1917) aber 
bereits erkannt hatten (siehe unten), war W. Strauss Beschreibung und Deutung 
der diskutierten Zone ungenau. Der Disput ums Scheidnossli stand somit gleich- 
sam ,,auf tonernen Fiissen“. 

Da der Referent das Scheidnéssli-Haldenegg-Gebiet kiirzlich neu kartiert und 
dabei besonders den Kristallin—Sediment-Kontakt studiert hat, modchte er die 
Gelegenheit ergreifen, die wesentlichen Einzelheiten des umstrittenen Profils und 
ihre Deutung hier nochmals zu besprechen. Es sei im iibrigen mit Nachdruck auf 
die vorziigliche Darstellung von Ars. und Arn. Herm (1917) hingewiesen; den 


e 
SCHEIDNOSSLI, URSERENMULDE UND TAVETSCHER MASSIV 387 


Beobachtungen dieser Forscher, die sich in allen Einzelheiten bestatigten, liessen 
sich nur wenige neue Details beifiigen. 

Im Scheidnéssli-Haldenegg-Profil kénnen folgende Horizonte auseinander- 
gehalten werden (siehe Fig. 1): wf 
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Fig. 1. Der Kontakt von Gneis und Trias am Haldenegg bei Erstfeld, Siidseite des Felsegg; 
etwas schematisiert (nach ALB. und ARN. Herm, 1917, Fig. 5). 
G = Erstfelder Gneis, gefaltelt, mehr oder weniger verwittert; D = Dolomiteinschliisse ; 
A = Arkosesandstein; R = Grenzschicht mit Rippelmarken; 1-8 = mittlere Trias. 


G: Erstfelder Gneis, mit granitischem Mineralbestand; im tieferen Teil des Haldenegg-Hanges 
relativ frisch, in den obersten 3-4 Metern verfarbt oder gebleicht, jedoch mit unveranderter, 
vielfach enggefaltelter Struktur. In den obersten Partien hat man an einigen Stellen den 
Hindruck, dass entlang einem unklaren Liniennetzwerk ein Zerfall in Grus oder Sand statt- 
gefunden habe’). 

D: Karbonat-Einschliisse im Gneis (Dolomit, teils kalkig, lokal auch reiner Kalk). Sie kGnnen 
bis ca. 3,5 m unter die Gneis-Oberflache reichen, stellenweise aber auch fehlen. Am Felsege 
sind die tieferen Einschliisse bankartig, parallel zur Gneis-Oberflache, angeordnet; die hohe- 


1) Dies stimmt mit Beobachtungen am Kristallin—Sediment-Kontakt beim Kanderfirn im 
Gasterntal, im Létschberg-Tunnel und aus der Gegend des Mont Joly in Savoyen iiberein. 
E. Partsas (1925) beschreibt zum Beispiel von der letztgenannten Kontaktstelle (Seite 437-438 ) 
«micaschistes profondément arénifiées, dont les joints ont été remplis par un ciment gréseux ...». 
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ren, zahlreicheren, sind unregelmassig verteilt. Auch die Begrenzung der Einschliisse ist tiber- 
wiegend unregelmassig. Manche Einschliisse sind in ihrer Form deutlich der Gneis-Struktur 
angepasst, so dass sie wie mitgefaltelt wirken konnen. Durchmesser von 1—50 cm sind hanufig, 
grossere Kinschliisse sind seltener (die grésste Masse ist bis zu 2 m dick und ca. 8 m lang). 
Die Karbonatkérper umschliessen in wechselnder Menge Gneis-Mineralien, die oft ihre ur- 
spriingliche Anordnung (Gneis-Struktur) bewahrt haben. 

A: Sandsteinbank, bis 1 m dick, stellenweise auskeilend. Im unteren Teil meist sehr grobkérnig, 
mit einzelnen grésseren Quarzbrocken, im oberen Teil von feinerem Korn. Die Bank ist nach 
unten scharf vom Gneis mit seinen Karbonat-Einschliissen abgegrenzt; die Grenzflache ist 
uneben. Stellenweise ist Kreuzschichtung erkennbar. Neben dem vorherrschenden Quarz- 
sand tritt im Sandstein auch eine Anzahl zersetzter Feldspate auf?). Vereinzelt finden sich 
Gerodlle vom Aussehen der Karbonat-Hinschliisse des Gneises?). 

R:  Verhartete, 1-3 cm dicke Oberflichenrinde von A, tiberzogen mit Rippelmarken. 

1-7: Gutgeschichtete Wechsellagerung von Dolomit-, Sandstein- und Tonschieferlagen, ca. 5 m 
dick. Hie und da sind Kreuzschichtung oder Rippelmarken sichtbar. Die Sandsteinlagen 
nehmen nach oben rasch an Zahl ab (ALB. Hurms Zeichnung ist hierin nicht klar genug). 

8: Basis dickbankigen Rotidolomits, der 14-15 m Machtigkeit erreicht. 


Zwei Photographien (Fig. 2 und 3) mogen den Kristallin—Sediment-Kontakt 
auch im Bilde veranschaulichen. Figur 2 ist eine Stelle am Felsegg. Unten sieht man 
die oberste Partie des Gneises mit (kleineren) Dolomit-Einschliissen (G+D). Durch 
die Mitte des Bildes zieht sich die scharfe Untergrenze der Sandsteinbank (A). Ihre 
verhartete Obergrenze (R) ist als iberhangende Partie in der Mitte des oberen Bild- 
randes noch sichtbar. Figur 3 wurde im Bachbett am Siidende der horizontalen 
Haldenegg-Trias aufgenommen. Hier wird einschlussfreier Gneis (G) direkt von der 
Dolomit—Sandstein—Tonschiefer-Wechsellagerung (1-7) bedeckt. Die Sandstein- 
bank A ist ausgekeilt. 

Die Schichten 1-8 tiber dem Rippelmarken-Horizont R, deren Zugehorigkeit 
zur marinen Trias-Serie nie bestritten wurde, bediirfen keiner weiteren Diskussion. 
Uber den Profilabschnitt des obersten Gneises mit seinen Karbonat-Einschliissen 
(G+D) und der folgenden Sandsteinbank (A) sind jedoch so verschiedene Ansichten 
geaussert worden, dass eine ausfiihrlichere Besprechung ndtig ist. 


Im ,,Mechanismus der Gebirgsbildung“ hatte Aus. Her (1878) das Profil noch tektonisch 
erklart. Der Gneis sei zu tertidrer Zeit mit tektonisch verschleppten dolomitischen Brocken dis- 
harmonisch zur hangenden Trias verfaltet worden. 

W. Stavus (1911) und B. G. Escurr (1911) beschrieben die Zone G+D+A als ,»,Aufberei- 
tungsschicht oder Arkose“ mit ,, R6tidolomit‘‘-Einschliissen. W. Stavs sah offenbar nur den struk- 
turellen, aber keinen lithologischen Unterschied zwischen der Gneisportion G einerseits, der Sand- 
steinbank A und den Sandsteinlagen der Partie 1-7 andererseits, da er allen diesen Gesteinen den 
Namen Arkose gab. Die Faltelung der Portion G+D war darum fiir beide Forscher schwer ver- 
standlich. W. Sravs schloss aus der engen Verkniipfung von ,,Arkosen“ und Dolomit auf Trias- 
alter der ,,zu Gneis regenerierten“ basalen ,,Arkose“. Er erklarte ihre Karbonat-Einschliisse durch 
Infiltration von Dolomit-Substanz von oben her; B. G. Escuer dachte an Konkretionen. 

ARN. Herm (1916) brachte dann den Gedanken auf, die Karbonat-Einschliisse konnten vom 
Gneis-Magma umhiillte Reste alter Sedimente sein. 

Die minutidse Studie von Ans. und Arn. Hem (1917) berichtigte friithere Irrtiimer und 
Ungenauigkeiten wie folgt: Srauss und EscuErs gefaltete basale ,,Arkose“‘ (G+D) wird als vor- 


*) Dies mag die von ALB. und Arn. Hem (1917) gewahlte Bezeichnung Arkosesandstein 
rechtfertigen. In der seit W. Sraus (1911) aufgekommenen stratigraphischen Bedeutung sollte der 
Begriff Arkose jedoch nicht mehr gebraucht werden, da STauB damit, wie unten erlautert, irrtiim- 
licherweise sowohl Gneis als Sandsteine bezeichnet hat. 

*) Haufiger wurden solche Gerdlle éstlich von Bogli unter den Sonnigstécken auf der west- 
lichen Reusstalseite beobachtet. 
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triadisch verwitterter Erstfelder Gneis in situ erkannt. Die Sandsteinbank (A) wird davon ab- 
getrennt, denn sie iiberlagert diskordant die unregelmassig gestaltete Gneis-Oberflaiche, aus der 
die widerstandsfahigeren Dolomit-Brocken gelegentlich vorragen. Diese Bank, welche die (im 
ganzen geringen) Unebenheiten der alten Rumpfflache aysebnet, wird als verschwemmtes Ver- 
witterungsprodukt des Gneises gedeutet und zur Unteren Trias gestellt. Mit dem Rippelmarken- 
Horizont (R) beginnt die sicher marine Mittlere Trias (1-8). Uber die Karbonat-Einschliisse im 


Fig. 2. Kristallin-Sediment-Kontakt am Felsegg. Erlauterung im Text. 


Gneis wird klargestellt, dass sie sich vom Rétidolomit der Mittleren Trias im Hangenden unter- 
scheiden und dass sie alter als dieser sein miissen. Ob sie Konkretionen und Infiltrationen in der 
permischen Verwitterungsschicht oder, obwohl spezifische Kontaktmineralien fehlen, eventuell 
magmatische Einschliisse aus paliozoischer Zeit sind, wird offengelassen. 

Die zuletzt erwahnte Idee gab, zusammen mit W. Strauss Interpretierung der gefaltelten 
obersten Gneis-Partie als Trias-Arkose, R. PERRIN und M. Rousavtt (1947) Anlass zur Annahme, 
die alpine Metamorphose habe auch hier die Trias eben erreicht und darin haltgemacht. 

M. LucEon (1946) deutete diese Partie dagegen als Arkose aus der permischen Verwit- 
terungsperiode und verglich die Karbonat-Einschliisse darin mit jenen der Boden heisser Lander. 
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Bei seiner Revision ist der Referent zur Uberzeugung gelangt, dass ALB. und 
Arn. Herm (1917) nicht nur, wie bereits erwahnt, bis ins einzelne genau beobachtet 
haben, sondern dass auch die meisten ihrer Folgerungen stichhaltig sind‘). 


Ley 


(Basis) 


Fig. 3. Kristallin-Sediment-Kontakt im Bachbett am Siidende der Haldenegg-Aufschliisse. 
Erlauterung im Text. 


Zweifellos ist die Gneis-Obergrenze eine alte Denudationsflache, von der aus 
Verwitterungserscheinungen mehr oder weniger tief in den Gneis hinabgreifen. Die 
Sandsteinbank A ist ebenso sicher der erste Horizont der diskordant den Gneis 
iiberlagernden Sedimentserie. Diese Schicht besitzt trotz ihrer Diinne in der ganzen 
Gegend deutlich individuellen Charakter und ist deshalb nicht als gleichwertig mit 
den Sandsteinlagen in der hangenden Serie 1—7, sondern als selbstandige Formation 
aufzufassen. Die aufgearbeiteten dolomitischen Gerdlle in der Sandsteinbank zeigen 
weiterhin, dass die Karbonat-Einschliisse im Gneis, von denen die Ger@élle herriih- 
ren, schon vor der Ablagerung des Sandes vorhanden waren und deshalb nicht mit 
dem Rotidolomit der hangenden Serie zusammenhangen. 

In der Frage der Entstehungsart der Karbonat-Einschliisse des Gneises darf 
man aber wohl weitergehen und mit M. LuGron (1946) ihre Deutung als magma- 
tische Einschliisse ad acta legen. Irgendwelche spezifische Kontaktmineralien konn- 
ten ja nicht entdeckt werden, und es ist allzu unwahrscheinlich, dass die alte Ver- 


4) Da alle Schichten des Profils fossilleer sind, lassen sich die Altersangaben natiirlich nicht 
palaontologisch bestatigen. Der lithologischen Korrelierung mit anderen Schweizer Profilen und 
mit deren tiblicher Altersgliederung ist dagegen beizupflichten. 
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witterungsrinde sich auf weiten Strecken gerade dort gebildet haben sollte, wo 
magmatisch umhiillte Karbonat-Relikte im Gneis auftraten. Dass die Einschliisse 
auf die Verwitterungsschicht und ihr unmittelbar Liegendes beschrankt sind und 
dass manche der Einschliisse schichtartig und pardflel zur alten Oberflache angeord- 
net sind, weist im Gegenteil klar genug auf den sedimentaren Charakter dieser Bil- 
dungen hin. Die Gneis-Mineralien im Innern der Karbonat-Einschliisse mit ihren 
Gneis-Reliktstrukturen zeigen sodann, dass das Karbonat sich als Konkretionen 
oder Infiltrationen innerhalb der Verwitterungsschicht ausgeschieden hat und nicht 
in Triimmerform an seinen Platz geriet. Dem Referenten fiel die Ahnlichkeit der 
Einschliisse sowohl mit Partien der ,,carapaces calcaires“ Algeriens als mit Kalk- 
Konkretionen auf, die man in Westafrika haufig im Unterboden sowie im ver- 
witterten Fels darunter beobachten kann. M. Lucreons Vergleich mit den Konkre- 
tionen der Boden heisser Lander hat somit viel fiir sich. Das Nebeneinander von 
Dolomit- und Kalk-Einschliissen auf engem Raum scheint bei dieser Deutung zwar 
merkwiirdig. In einigen Diinnschliffen durch kalkhaltige Dolomit-Einschliisse lies- 
sen sich indessen im vorherrschenden, kérnigen Dolomitkristall-Gewebe Relikte 
ziemlich dichten Kalks erkennen, deren Form an konkretiondre Texturen erinnert. 
Man darf darum vielleicht annehmen, die Karbonat-Einschlisse seien urspriinglich 
alle Kalk-Konkretionen gewesen und seien erst spater, teils partiell, teils ganz, dolo- 
mitisiert worden. Bei solcher Umkristallisation kénnte auch die von ALB. und ARN. 
Herm (1917, Fig. 8) abgebildete eigenartige Verteilung und Form mancher Biotit- 
blattchen zustande gekommen sein. Ob die Dolomitisierung schon vor der Trias- 
Transgression beendet war oder erst als Folge der Meeresbedeckung stattfand, lasst 
sich kaum entscheiden. 

Die Exkursionsteilnehmer diskutierten die méglichen Deutungen des Scheid- 
ndéssli-Haldenegg-Profils am Abend des ersten Exkursionstages noch einmal durch®). 
Alle stimmten darin iiberein, dass man paldozoisch gefaltelten Gneis mit pratria- 
discher Verwitterungsrinde unter transgressiver mariner Trias gesehen habe, und 
niemand unterstiitzte die Hypothese alpiner Metamorphose von R. Perrin und 
M. Rousautt. Die Karbonat-Einschliisse im verwitterten Gneis wurden allgemein 
als pratriadisch (permisch) aufgefasst. Uber ihre Entstehungsart gingen die Meinun- 
gen auseinander. Prof. Partsas dachte an Verkniipfung mit permischem lagunarem 
Dolomit, Dr. SprcHer an eine dolomitische Wiistenkruste. Diese Frage bedarf offen- 
sichtlich weiterer Klarung. 

Wenn nun alpine Metamorphose am Scheidndéssli durch eine Gesellschaft erfah - 
rener Beobachter abgelehnt worden ist, so darf dieses Ergebnis natiirlich nicht fiir die 
ganzen Alpen verallgemeinert werden. Im Erstfelder Gneis kann man sich zwar 
allenthalben an den zahllosen Rutschflachen in allen Richtungen tiberzeugen, dass 
die Anpassung dieses alten Teilmassivs an den alpinen Faltenbau weitgehend unter 
unregelmassiger Zerbrechung vor sich ging. Wenig stidlicher stellt sich jedoch zu- 
nehmende alpine Schieferung sowohl im Kristallin als im Sedimentmantel (Ferniger 
Keil; Urserenmulde) ein, und damit auch zunehmende alpine Metamorphose beider 
Komponenten. Fiir die inneren Alpenzonen ist alpine Metamorphose aber auch nie 
bestritten worden. 


5) Der Referent verdankt diese Information einer brieflichen Mitteilung von Prof. E. Nice. 
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Erstfeld—~A ndermatt 


Von Erstfeld bis Géschenen wurden keine Aufschliisse besucht; der Exkur- 
sionsleiter erlauterte die geologischen Verhaltnisse vom fahrenden Car aus. Von 
Erstfeld bis kurz vor Amsteg werden die unteren Talhange von Erstfelder Gneis 
aufgebaut, dem siidlich die Paragneis- und Schieferzone (mit Amphiboliten) des 
Maderanertals folgt. Sie trennt den Erstfelder Gneis vom zentralen Aare-Granit 
und baut die unteren Partien der wuchtigen Pyramide des Bristenstockes auf. Der 
Zone ist der Oberkarbonzug Bristenstafeli-Tscharren eingelagert, der reich an 
Quarzporphyren ist. 

In Amsteg folgten die Teilnehmer der Einladung von Herrn Ing. R. BEcKER, 
einer Briickenbelastungsprobe der SBB. auf dem Areal der Station Amsteg bei- 
zuwohnen. Eine alte, ausgediente Stahlbriicke der Gotthardlinie war als Ganzes 
auf das Stationsareal transportiert worden, wo sie kiinstlichen Schwingungen bis 
zum Bruche ausgesetzt wurde. Nach diesem technischen Intermezzo, welches vor 
allem die anwesenden Tektoniker interessierte, setzten die Teilnehmer die Fahrt 
mit dem Car fort. 

Bei Gurtnellen tritt die Strasse in die Zone des zentralen Aaregranites ein, 
was sich im Massiger- und Hellerwerden der Felsen kundtut. Zahlreiche Steinbriiche 
machen auf die technischen Verwendungsmoglichkeiten des Gesteins aufmerksam. 
Kurz nach Goschenen (siehe von hier an die geologische Karte von W. FEeur, 1926) 
verliessen wir den Car, um in einem Steinbruch den Aaregranit naher zu studieren. 
Der Aufschluss befindet sich beim zweiten ,,e‘ von ,,Schéllenen‘‘ der Landeskarte 
Blatt 255. Der Granit ist hier wesentlich basischer als die nordlichere Hauptmasse, 
zeigt relativ schwache. Kataklase und fiihrt Titanit. Aplitgange und basische 
Schlieren kommen vor. Prachtvoll konnte in schmalen, zentimeter- bis dezimeter- 
breiten Streifen und Zonen die beginnende Mylonitisierung studiert werden. 

Nach der geologischen Karte von W. FEHR (1926) und der Arbeit von 
H. Lrecutr (1933) treten weiter siidlich, bei Briiggwald, basische, syenitische bis 
granodioritische Gesteinsmassen auf. Diese wurden an der Strasse bei der zweiten 
Rechtskehre des Briiggwald-Anstieges studiert. Es handelt sich um quarzfiihrende 
Biotit-Hornblende-Monzonite bis Syenogabbros, die von Granit und Aplit durch- 
setzt sind (W. Fenr nannte die Gesteine Syenite, H. Lizecut1 Gabbrodiorite). Die 
vom letzteren Autor publizierte Analyse stimmt nur schlecht mit dem Mineral- 
bestand tiberein: der K,O-Gehalt diirfte doch wohl grésser sein. Oberhalb der Keh- 
ren, bei der Teufelsbriicke, folgt wieder Aaregranit bis direkt nach dem Strassen- 
tunnel des Urnerlochs (1707 durchschlagen; altester Strassentunnel der Alpen). Am 
Siidende des Tunnels ist die saure, aplitische Randfazies des Aaregranites stark 
verschiefert und grenzt an ebenso stark verschieferte Biotitgneise (sogenannte Urse- 
rengneise, mit Amphiboliteinlagerungen) der siidlichen Gneis- und Schieferzone 
des Aarmassivs. Beim Urnerloch 6ffnet sich ganz unvermittelt der Blick ins gla- 
ziale Hochgebirgsbecken von Andermatt. Der Exkursionsleiter benutzte die Gele- 
genheit, um die Glazialgeologie dieses Beckens naher zu erlautern. 

Wahrend des Zweiten Weltkrieges sind vom ,,Studiensyndikat Urserenkraft- 
werke™ (siehe E. Meyer-Perer und Tu. Frey, 1945) sehr sorgfaltige geologische, 
geophysikalische und geotechnische Untersuchungen im Andermatter Becken aus- 
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gefiihrt worden. Im Hinblick auf den Aufstau des projektierten Stausees war vor 
allem eine genaue Bestimmung der Machtigkeit der Schuttauffiillung unerlasslich, 
da ja in 310 m Tiefe unter Andermatt der Gotthardtunnel durchgeht. Bei dessen 
Bau war man iibrigens unter Andermatt, beim Durchfahren der Trias, auf gréssere 
Schwierigkeiten gestossen: ,,plastische** Massen von Quarz, Anhydrit und lehmigem 
Dolomit bilden die Gesteine einer ,,Druckstrecke‘‘ von Kilometer 2,813 bis 2,891. 

Zuniachst versuchte Prof. Kreis (Chur) die Schuttmachtigkeit mit der seis- 
mischen Methode zu ermitteln, wobei die Messungen auf eine besonders einfache 
Weise durchgefiihrt werden konnten, indem die Detonationen im Talboden er- 
zeugt wurden und der Seismograph im Gotthardtunnel aufgestellt wurde. Als 
Resultat erhielt man eine voraussichtliche groésste Machtigkeit der quartaren 
Lockergesteinsmassen von 270 m. Dieses tiberraschende Resultat wurde nun durch 
direkte Bohrungen vom Tunnel aus kontrolliert und auch bestatigt. 
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Fig. 4. Geologisches Profil 1:20000 durch das Andermatter Becken, in der Achse des Gotthard- 
tunnels (nach E. MryEer-Peter, TH. Frey, A. Kreis und R. U. WInTERHALTER, 1945). 


Figur 4 (nach E. Meyver-Perer und Tu. FRey, 1945) gibt in einem Profil die 
Ergebnisse der seismischen Messungen und mehrerer Bohrungen wieder. An der 
tiefsten Stelle liegt demnach die Oberfliche des Felsuntergrundes nur 40 m tiber 
der Schwellenhéhe des Tunnels; die Erbauer des Gotthardtunnels haben demnach 
grosses Gliick gehabt. Die quartare Auffiillung des Beckens besteht in ihren tiefsten 
Teilen aus grundmoranenartigem Material, dem eine sehr machtige Serie von dich- 
tem Schlammsand aufliegt, der wohl in einem Seebecken abgelagert wurde. Zu- 
oberst liegt eine 10 m machtige Schicht von jungen Schotterablagerungen. Sehr 
genau wurden auch die geologischen Verhiltnisse beim Urnerloch untersucht. Es 
zeigt sich, dass die Felsbasis der Erosionsrinne der Reussschlucht zwischen dem 
Urnerloch und der Teufelsbriicke nur um wenige Meter tiefer ist als das heutige 
Bachbett. Ein E-W-Stollen direkt nordlich des Urnerloches, auf Kote 1415 m, traf 
unter dem Talweg durchgehend anstehenden Fels an. Das bedeutet also, dass wir 
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fiir das Andermatter Becken mit einer Ubertiefung von mindestens 250 m rechnen 
miissen. Es muss sich dabei um eine glaziale Ubertiefung handeln; Grabenbruch- 
bildung als alternative Erklarung darf wohl ausgeschlossen werden. Immerhin k6n- 
nen nach der Meinung von Dr. H. JAckui auch tektonische Vorgange fiir die gene- 
tische Deutung der Ubertiefung in Betracht gezogen werden. Der Kessel von Ander- 
matt ist ein typisches Konfluenzbecken; machtige Gletscher von Westen (F urka), 
Siiden (Gotthard), Siidosten (Unteralptal) und Osten (Oberalpgebiet) flossen hier 
zusammen. Verstarkt wurde die lokale Ausraéumung durch die Gesteinsunterschiede: 
Aaregranit bildet die Schwelle des Urnerloches, mesozoische und permokarbonische 
Gesteine bauen einen grossen Teil des Felsuntergrundes des Beckens auf. 

Um 19 Uhr brachte uns der Autocar nach kurzer Fahrt vor den Eingang des 
Hotels Krone in Andermatt, das uns fiir zwei Nachte als Quartier dienen sollte. 


Zweiter Tag: Dienstag, 29. September 1954 


Andermatt - Hospental - Realp - Furkapasshohe - Belvédére (Rhonegletscher) - Furka- 
Realp - Hospental - Kemmleten (siidlich Hospental) - Andermatt 


Fiihrung und Berichterstattung: E. Niactt. 


Bei bewolktem Himmel und winterlicher Temperatur verliess die Exkursion 
Andermatt im Autocar um 7 Uhr 30 Richtung Furka. 500 m SW Realp begannen 
wir mit dem eingehenden Studium der mesozoischen und permokarbonischen Ge- 
steine der Urserenmulde, welche hier als synklinales tektonisches Element von 
alpinem Alter das Aarmassiv vom Gotthardmassiv trennt (P. Niaeri und 
W. Sraus, 1914; Karte von W. Feur, 1926; A. Buxtrorr, 1912). Nach P. Nice. 
ist die ,,Mulde“ einseitig gebaut, sie grenzt mit tektonischem Kontakt an die pra- 
triadischen Gesteine des Aarmassivs und reprasentiert die normalstratigraphische 
jungsedimentare Bedeckung des Gotthardmassivs. Die Gesteine sind epi-mono- 
metamorph, im Gegensatz zu den polymetamorphen Gneisen des Altkristallins. 
Gross ist der sedimentar-fazielle Gegensatz zur nordlichen Sedimentbedeckung des 
Aarmassivs, die am Vortag am Scheidnossli studiert worden ist. Die Urserenmulde 
fiihrt ja machtiges Permokarbon, der Lias ist stark entwickelt und die Trias reich 
an Rauhwacke. Das Studium der permokarbonischen Aufschliisse an der Strasse 
wurde erleichtert durch die schéne Kartenskizze in der Arbeit von E. EscHEer und 
H. JAckii (1946). Zwischen der Lokalitat Feld und Punkt 1619 (Landeskarte 
Blatt 255) stehen Psammitgneise an. Sie fiihren mikroskopisch griinen, manchmal 
sogar braunen Biotit; der Gehalt an Biotit ist zwar bedeutend geringer als in den 
alten Gotthardgneisen, doch muss mit Nachdruck darauf hingewiesen werden, dass 
diesem Mineral am westlichen Gotthard-Nordrand kein stratigraphischer Leitwert 
zukommt. Diskutiert wurde tiber Quarz-Feldspat-Augen, die deformierte Gerdlle 
sein konnen. Sehr viel deutlicher und tiberzeugender ist die Konglomeratnatur der 
Gneise bei Punkt 1619. 

Herr Dr. JAcku1 fiihrte uns zu einem kleinen Aufschluss direkt unterhalb der 
Strasse, wo der von E. Escuer und H. JAckri (1946) gefundene Marmor ansteht, 
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der sich mitten in permokarbonischen Gesteinen befindet. Der Berichterstatter 
ausserte die Ansicht, dass es sich hier vielleicht doch um eine mesozoische tek- 
tonische Schuppe handeln kénnte: neuere Untersuchungen haben namlich gezeigt, 
dass das Permokarbon der Urseren—Garvera-Mulde westlich Tschamut (Tavetsch) 
keine einfache, normalstratigraphische Serie darstellt. Nach unpublizierten Ergeb- 
nissen von W. OBERHOLZER (Referat an der Tagung der SNG. in Altdorf 1954) kom- 
men namlich westlich der Furka Altkristallinschuppen (,,Zwischenmassive‘) mitten 
im Permokarbon, zum Teil auch an dessen Grenze gegen die Trias vor. Ferner darf 
daran erinnert werden, dass das Profil durch das Permokarbon bei Realp recht 
verschieden ist von den wohl ,,normalen‘‘ Profilen zum Beispiel am Muraun— 
Garvera-Grat (Vorderrheintal). Bei Realp folgen von N nach S auf Psammitgneise 
(in ihrem siidlichen Teile konglomeratisch) schwarze, oberkarbondhnliche Schiefer, 
dann eine Serie mit Chloritschiefern und Quarzporphyren und schliesslich wiederum 
Psammitgneise, die an das Altkristallin grenzen. Nur schwierig kann diese Aufein- 
anderfolge stratigraphisch gedeutet werden. Man wird wohl recht bedeutende tek- 
tonische Komplikationen annehmen miissen. In den Aufschliissen bei Feld sind 
ferner typische Mineral-Zerrkliifte von alpinem Typus zu beobachten; boudinage- 
artige Erscheinungen im Nebengestein begleiten diese. 

Nach einer kurzen Fahrt im Car wurde der siidlichere Teil des Permokarbons 
in den Strassenkehren bei Hostetten (vor allem Strassenstiick von ca. 1750 bis 
1780 m Hohe tiber Meer) studiert und diskutiert. Verschieferte Quarzporphyre, 
Chloritschiefer (vielleicht basische Tuffe) wechsellagern mit Psammitgneisen. Nach 
Norden folgen schwarze Phyllite mit Banken von hellgrauen, harten Psammit- 
gneisen, eine Serie, die man mit fossilbelegtem Oberkarbon anderswo in den Alpen 
vergleichen kann. Der Car brachte uns hierauf ohne Halt iiber die Furkapasshéhe 
zum Rhonegletscher beim Belvédere. Leider war die Passhéhe bis oberhalb Gletsch 
in dichten Nebel gehiillt, wobei ein Schneesturm unseren Tatendrang weiter beein- 
trachtigte. Nach einigen Bemerkungen tiber den starken Gletscherschwund in den 
letzten Dezennien widmete sich die Exkursion den in unmittelbarer Nahe des Bel- 
védeére anstehenden Gesteinen. Nordlich der Strassenkehre findet man noch wenig 
mylonitisierten ,,nordlichen Grimselgranit‘* (= stidliche Fazies des zentralen Aare- 
granites), dem nach Siiden eine stark schiefrige Gesteinszone folgt. Nach W. Fenr 
handelt es sich um ,,sedimentogene Biotit-Sericit-Adergneise’. Ein grosser Teil, 
wenn nicht alle Gesteine dieser Zone diirften aber Granitmylonite sein, wobei gar 
nicht ausgeschlossen erscheint, dass es sich um spatherzynische Mylonite handelt. 
In schmaler Zone folgt nach Siiden der hier gegen E schnell auskeilende siidliche 
Grimselgranit (auch stark verschiefert), der an Schiefer und Gneise der stidlichen 
Gneiszone des Aar-Massivs grenzt. An verschiedenen Stellen wurden in myloni- 
tischen Gesteinen Quarzite konstatiert, die von den meisten Teilnehmern als meta- 
morphe Differentiate im Zusammenhang mit der Mylonitisierung gedeutet wurden. 

Im Schneesturm brachte uns der Car zu den Aufschliissen 500 m westlich der 
Furkapasshéhe, wo das Mesozoikum der Urserenmulde in tektonischem Kontakt 
an die Gneise des Aarmassivs stésst (A. Buxrorr, 1912; Karte von W. FEenr). Im 
kleinen, verlassenen Steinbruch an der Strasse konstatierten wir von Norden nach 
Siiden: schiefrige Gneise des Aarmassivs, schwarze Schiefer, blauschwarze Kalke 
(Malm), schwarze Schiefer (Oxfordien), Oolith (Callovien) und Echinodermen- 
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brekzie (Dogger). Auf der Passhéhe, bei der Kantonsgrenze, stehen die kieseligen 
Kalke und Schiefer des Lias an. 

Nach der kurzen Mittagspause im Hotel der Passhohe fuhren wir zu den Auf- 
schliissen an der Strasse zwischen Galenstaffel und Biielenstaffel (Landeskarte 
Blatt 255), in der Zone der siidlichen Gneise des Aarmassivs (= Schieferhiille des 
siidlichen Grimselgranites nach W. Feur). In bunter Folge wechsellagern Biotit- 
gneise, verschieferte Granodiorite (vom Typus Bugnei-Granodiorit), Granite bis — 
Granitgneise (mit grossen Feldspadten), Amphibolite, Monzonite (zum Teil ver- 
schiefert, mit grossen Titaniten). Aplite durchsetzen die Zone in grosser Zahl. Einen 
Teil der Gesteine nannte W. Fenr ,,Shonkinite“ (auf Grund der chemischen Zu- 
sammensetzung), womit sich die Exkursionsteilnehmer nicht befreunden konnten. 

Zwischen Tiefenbach und Ebneten durchkreuzt die Strasse ein zweites Mal die 
hier etwa 300 m machtigen mesozoischen Sedimente der Urserenmulde. Seit den 
Untersuchungen von W. Fenur sind keine stratigraphischen Studien mehr in den 
mesozoischen Teilen der Urserenzone westlich der Oberalppasshéhe gemacht wor- 
den. Es war daher sehr erfreulich, dass der Exkursion in der Person von Herrn 
Prof. Parégas ein erfahrener Helvetikums-Stratigraphe zur Verfiigung stand. 

Herr Professor ParEsas gab uns eine vorlaufige stratigraphische Interpre- 
tation der Schichtfolge, die in grossen Ziigen mit der Deutung von A. Buxtorr und 
W. Fenr iibereinstimmt, aber mehr ins Detail geht. Neu ist besonders die Auf- 
fassung, dass auch kretazische Gesteine an der Serie teilhaben. Nach Herrn Prof. 
PareJas folgen in diesen Aufschliissen von Norden nach Siiden: 1. Fleckige 
schwarze Schiefer (Tertiar ?), 2. feinsandige, geschichtete blauliche Kalke (Kiesel- 
kalk), 3. dunkle Kalke mit konzentrisch-schaligen, ellipsoidal deformierten Kiesel- 
knauern (Valanginien), 4. blauschwarze, etwas marmorisierte Kalke (Malm), 5. 
Plattchenkalk mit Ankerit (Schiltkalk = Argovien), 6. schwarze Schiefer (Oxfor- 
dien), 7. 1 dm verschieferter Fe-Oolith (Callovien), 8. geschichtete Kalke (Batho- 
nien), 9. Echinodermenbrekzie (Bajocien), 10. schwarze, tonige Schiefer (Aalénien— 
Toarcien), 11. Sandsteine und sandige Kalke, gelblich verwitternd (Domérien), 
12. bandrige, graue Kalke (Pliensbachien), 13. sandige Kalke und Quarzit, gelblich 
verwitternd (Lotharingien), 14. schwarze Schiefer mit Quarzitbanken (Hettangien— 
Sinémurien), 15. gelblich verwitternder feinsandiger Kalk (Rhat), 16. ,,Grenzdolo- 
mit, 17. schwarze, + sandige Schiefer (Keuper), 18. gelbe und griine Tonschiefer, 
Rauhwacke, Gips (Trias). Nach Herrn Professor Parésas ist die Ahnlichkeit der 
Schichtfolge gross mit den Serien des siidlichen Helvetikums (zum Beispiel Torrent- 
horn, Oberferden). 

Eine langere Carfahrt brachte uns hierauf iiber Realp und Hospental in die 
Nahe der grossen Steinbriiche von Kemmleten, 500 m siidlich Hospental, in den 
Abhangen des ,,Mittler Egg‘‘ der Landeskarte. Der Car wurde 200 m ndrdlich 
Gamssteg (an der Gotthardstrasse) verlassen und die Steinbriiche auf dem in der 
Landeskarte angegebenen Weg zu Fuss erreicht. Es handelt sich um das bekannte 
Serpentinvorkommen (E. AMBUHL, 1929), das zur Gewinnung von dekorativen 
Gesteinsplatten usw. ausgebeutet wird. Es liegt in braunen Biotitgneisen des Alt- 
kristallins des Gotthardmassivs. Neben Serpentinit kommen Strahlsteinschiefer, 
Biotitschiefer und Talk-Serpentin-Gesteine vor. In weiss-griinen Talk-Dolomit- 
Adern fand man Bleiglanz, Ilmenit, Magnetit, Kupferkies und Pyrrhotin. Herrn 
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Prof. WenKk und Herrn Mercier gelangen ferner Funde des prachtvollen gelben 
Fluor-Hydroxyl-Apatites, den wir auch in zwei ausgezeichneten, kiirzlich gefun- 
denen Exemplaren beim Steinbruchleiter besichtigen konnten. Nach dem Einkauf 
von vielen Exemplaren von Serpentin-Aschenbeckern durch die Teilnehmer erlau- 
terte der Exkursionsleiter noch ganz kurz einige weitere morphologische Erschei- 
nungen und Theorien im Urserentale. Nach F. M. MacuatrscHek und W. Straus 
(1928) gehodrte das Urserental in vordiluvialer Zeit zum Einzugsgebiet des Vorder- 
rheines, wie das ostwarts gerichtete Gefalle der hochsten Terrassensysteme (bei 
2000 m und bei 2300-2500 m) im Urserentale anzeigen soll. Der Durchbruch der 
Reuss durch die Schéllenen sei in friihdiluvialer Zeit angelegt worden; zu einem 
nordwarts entwasserten Urserentale gehoren schon die Terrassen um 1800 m. Herr 
Dr. GERBER erinnerte die Exkursionsteilnehmer an die Problematik der Terrassen- 
deutung; Verflachungen in Berghdngen sind keineswegs immer Reste alter Tal- 
boden. 

Nach kurzer Fahrt tiber Hospental und Andermatt gelangten wir zum bekann- 
ten Steinbruch von Altchilch (= Altkirch), nordlich der Kasernen von Andermatt. 
Nach W. Feur liegt der Steinbruch im Dogger der Urserenmulde. Hauptgesteine 
sind blaue bis weisse, manchmal bandrige Marmore bis Quarzmarmore. Am Siid- 
rande des Bruches zeigte der Exkursionsleiter sehr stark deformierte Brekzien mit 
dolomitischen Komponenten (nach Herrn Prof. Parrsas mittlere Lias oder Bajo- 
cien); am Nordrande fand Herr Prof. PAREsas eine stark verschieferte Echinoder- 
menbrekzie, begleitet von blauen Kalken (Dogger). Eine einigermassen sichere stra- 
tigraphische Interpretation des ganzen Komplexes war uns nicht méglich. 

Nach der Riickkehr ins Hotel diskutierten die Teilnehmer vor dem Nachtessen 
in freundschaftlichem Geiste das an den beiden ersten Tagen Gesehene und 
Geklopfte. 


Dritter Tag: Mittwoch, 30. September 1954 


Andermatt - Oberalppasshohe - Sedrun - Disentis - Curaglia - Disentis - Andermatt - 


Gésechenen - Fliielen 
Fiihrung und Berichterstattung: E. NiaGui 


Stromender Regen und tiefliegende Wolken begriissten die Teilnehmer am 
Morgen des letzten Exkursionstages. Trotz den schlechten Voraussichten wurde der 
Tag programmgemass in Angriff genommen. Ein erster Halt wurde an der Ober- 
alpstrasse bei der Kehre unmittelbar unter Mettlen der Landeskarte Blatt 255 
gemacht (E Andermatt). Hier steht ein Hornblende-Biotit-Chlorit-Epidotschiefer 
im Permokarbon der Urserenmulde an. E. AmBtui (1929) hat das dunkelgriine 
Gestein als basischen Tuff gedeutet. Trotz sehr schlechten Sichtverhaltnissen erlau- 
terte der Berichterstatter dstlich Schone vom Car aus die besonderen geologischen 
Verhailtnisse der Hange bei Pazola (Landeskarte Blatt 256). Nach P. Nraaxt (1914) 
schaltet sich hier recht unvermittelt zwischen Aarmassiv und Urserenmulde das 
Tavetscher Zwischenmassiv (mit altkristallinen Gesteinen) ein, wobei die Urseren- 
mulde plotzlich scharf nach Siiden umbiege. Eigene Untersuchungen der letzten 
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Jahre ergaben, dass das Tavetscher Zwischenmassiv sich wenigstens teilweise mit 
dem Permokarbon der Urserenmulde verzahnt und vermutlich nach W nicht zur 
Ganze auskeilt, sondern teilweise unter dem Permokarbon nach W durchzieht. Die 
friiher erwahnten Beobachtungen von W. OBERHOLZER tiber ,,Zwischenmassive™ 
im Goms und an der Furka weisen wohl auch in diese Richtung. Das wiirde aber 
bedeuten, dass die Urseren—Garvera-Mulde westlich der Oberalppasshohe nicht 
mehr eine einfache normalstratigraphische Bedeckung des Gotthardmassivs dar- 
stellt, sondern Schuppenbau zeigt, mit mehreren Altkristallinkeilen, die zum Teil 
wenigstens mit dem Tavetscher Massiv parallelisiert werden kénnen. Auf dem 
Oberalppass schneite es stark; petrographische Beobachtungen waren kaum mehr 
méglich. Trotzdem wurden in einem kleinen verlassenen Steinbruch 160 m siidlich 
Punkt 1999 an der Strasse (SE Oberalppasshéhe) die Muskowitgneise (mit aus- 
gepragter Mikrofaltelung, turmalinfiihrend) und schwach migmatitische, gut par- 
alleltexturierte Biotitgneise des Tavetscher Zwischenmassivs unter der Schnee- 
decke studiert (siehe E. Niacri, 1944). Ahnliche Gesteine sah man bei Surpalits 
(mit mineralfiihrenden Zerrkliiften); ferner fielen die prachtvollen Rundhocker mit 
Gletscherschliffen und tiberlagernder Moradne auf. Oberhalb Selva erladuterte der 
Berichterstatter im Fernblick die geologisch-tektonischen Verhaltnisse des Nord- 
hanges des Piz Maler. Zwischen A. Nual und A. Mut verbreitert sich das Permo- 
karbon der Urseren—Garvera-Mulde plotzlich bedeutend nach Westen hin; Ver- 
keilungen von Permokarbon und Mesozoikum mit Altkristallin des Zwischenmassivs 
kommen vor. Es erscheint mir heute nicht als ausgeschlossen, dass auch hier Teile 
des Altkristallins des Zwischenmassivs unter dem Permokarbon nach Westen durch- 
ziehen. Der nordliche Teil des Permokarbons und des Mesozoikums westlich Selva 
ware dann eigentlich der Sedimentmantel des siidlicheren Tavetscher Zwischen- 
massivs. Kurz erwahnt wurden die Keratophyre siidlich Selva (im Permokarbon) 
und die weltbekannten Hamatit—Rutil-Verwachsungen in den Mineralkliiften der 
Cavradischlucht. Bei etwas besseren Witterungsverhaltnissen wurde sodann ein 
Profil durch die Gesteine des Zwischenmassivs westlich Plaun Miez (SW Ruéras) 
an der Strasse geschlagen (siehe auch E. Niaaui, 1944). Von Siiden nach Norden 
stehen dort an: Granatamphibolit, Amphibolit, Gneise und Schiefer, verschieferter 
Felsit (Quarzporphyr), Gneise und Schiefer, Griinschiefer (mit Biotit), kompakte 
Biotit-Muskowitgneise, etwas migmatitisch, mit Turmalin und guter Kristallisa- 
tionsschieferung. Von den Aufschliissen aus hatte man eine gute Ubersicht iiber die 
ausgedehnten Schuttfacher des Sedruner Beckens, die aus Wildbachtrichtern des 
Nordhanges (und nicht aus den eigentlichen nérdlichen Seitentalern) herkommen. 
In Sedrun verliessen wir den Car und begaben uns zu Fuss ins untere Druntobel 
stidlich Valtgeva. Im Bachhett ist hier eine mehrere hundert Meter machtige Mylo- 
nitzone sch6n aufgeschlossen. Mylonitische ,,Phyllonite‘‘ von Graniten und Grano- 
dioriten (teilweise mit noch erhaltenen grossen Alkalifeldspatkristallen) sind Haupt- 
gesteine. Weit weniger mylonitisiert sind Gange und Stécke von Aplit. Die Myloni- 
tisierung (die von Disentis bis Oberalppass iiberall in der Grenzregion Aarmassiv— 
Tavetscher Zwischenmassiv aktiv war) ist von jungem Alter: auch die Mineral- 
kliifte sind von ihr betroffen. Im Bache liegen riesige Blécke des von Aplit durch- 
aderten Gabbrodiorites des eigentlichen Druntobels (siidlich Cuolm de Vi), das 
Muttergestein der bekannten Sphenkliifte. 


SCHEIDNOSSLI, URSERENMULDE UND TAVETSCHER MASSIV 399 


Nach der wohlverdienten Mittagsrast in Sedrun beschloss der Exkursions- 
leiter, des schlechten Wetters wegen auf die Fusswanderung ins untere Nalpstal 
zu verzichten und dafiir das Strassenprofil durch die Lukmanierschlucht siidlich 
Disentis zu besichtigen. Wahrend der Fahrt nach Disentis wies der Berichterstatter 
auf die schénen Erosionsterrassen im Sporn beim Zusammenfluss von Nalpserrhein 
und Vorderrhein siidlich Bugnei hin. Auf der Kartenskizze in E. Niaaui (1944) sind 
die Terrassen als in Morane eingeschnitten angegeben; es handelt sich aber effektiv 
um ein isoliertes Stiick des Schuttfachers aus dem Val Bugnei, welcher den Nalpser- 
rhein nach Nordosten abgebogen hat. In Disentis wurde das geologische Panorama 
(soweit des schlechten Wetters wegen sichtbar) erlautert; eindrucksvoll waren vor 
allem die grossen Sackungen und Bergstiirze im Nordhange der Garvera (nérdlich 
Piz Muraun), ferner die grossen Schuttfacherbildungen im Disentiser Becken, die 
vielleicht von interglazialem Alter sind. 

Von Disentis an benutzten wir die Lukmanierstrasse, die uns das Studium eines 
zusammenhdangenden Profiles durch das Tavetscher Zwischenmassiv gestattete 
(C. FRIEDLANDER, 1930; sowie GEOLOGISCHER FUHRER DER SCHWEIZ, 1934). Bei 
der Rheinbriicke bei Punkt 1066 (Landeskarte Blatt 256) sind die Paraschiefer gut 
aufgeschlossen; es handelt sich wohl zu einem Teile um mylonitisierte Muskowit- 
gneise des Altkristallins. Pyrit-Turmalin-Aderchen sind weit verbreitet: allgemein 
ist eine starke, vor allem pyritische Vererzung in diesem Profile zu konstatieren, die 
zu sulfatischen Verwitterungskrusten Anlass gegeben hat. Etwas vor Ruinas dndert 
der Gesteinscharakter: wir treten in die viel kompakteren, etwas hornfelsartigen 
Biotitgneise, die C. FRrEDLANDER als Kontaktgesteine des weiter siidlich anste- 
henden Diorites gedeutet hat, die aber nach E. Nraaui (1944) auch anderswo, weitab 
von Dioriten, im Zwischenmassiv vorkommen. Der Diorit ist nordlich Punkt 1237 
(Landeskarte Blatt 256) an der Strasse aufgeschlossen. Nach Uberschreiten der 
Briicke bei Punkt 1237 galt unsere Aufmerksamkeit den hier anstehenden ,,Kon- 
_glomeratgneisen‘‘. Langere Zeit wurde tiber die Frage diskutiert, ob es sich hier 
wirklich um Konglomeratgneise oder eher um ophthalmitische Migmatite handle. 
Die Meinungen der Teilnehmer blieben geteilt, neigten aber in der Mehrzahl zur 
letztgenannten Deutung. Nordlich Curaglia, bei der Briicke tiber den Solivabach, 
stiessen wir ein letztes Mal auf die mesozoischen Gesteine der Urseren—Garvera- 
Mulde, die hier als Besonderheit im Niveau der Quartenschiefer als prachtvolle 
Chloritoidschiefer (von hellgelber Farbe) ausgebildet sind (P. Niaaur, 1912). Schwarze 
Liasschiefer mit Sandkalkbanken, bunte Schiefer, Dolomit, Rauhwacke und (im 
Bach) graublaue Phyllite des Perm sind weitere Gesteine des farbenreichen Profils. 
In erratischen Blécken prasentieren sich Medelser Granit, Cristallina-Granodiorit 
und prachtvolle Migmatite (Injektionsgneise), alle aus dem Gotthardmassiv. 

Nach Dankesworten von Herrn Prof. Partuas, Frau Dr. CORNELIUS-FURLANI 
und Herrn Dr. Htiat wurde die Riickfahrt angetreten, nachdem der Exkursions- 
leiter auch dem Chauffeur der PTT., Herrn Spycuer, der reges mineralogisches 
Interesse gezeigt hatte, fiir die vorziiglichen Dienste im Namen der Teilnehmer 
gedankt hatte. Die Fahrt fiihrte tiber den verschneiten Oberalppass nach Ander- 
matt hinunter ins Reusstal nach Fliielen, das um 7 Uhr abends erreicht wurde 
Schon in Disentis verliessen uns einige Teilnehmer, und der Abbréckelungsprozess 
hielt bis Fliielen an. 
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Bericht der Schweizerischen Paliontologischen Gesellschaft 
33. Jahresversammlung 


Sonntag, den 26. September 1954 in Altdorf 


A. Bericht des Vorstandes 1953/54 


Die Finanzkommission des Vorstandes trat am 28. November 1953 zu einer 
Sitzung in Basel zusammen. Weitere Geschafte wurden auf dem Zirkularwege 
erledigt. Da der Berichterstatter wahrend des Jahres 1954 zu Studienzwecken lan- 
gere Zeit im Auslande weilte, musste seine Arbeit durch den Vizeprasidenten und 
den Sekretar besorgt werden. Fiir diese Hilfe dankt er den Herren Dr. J. Htrze- 
LER und F. Burrt herzlich. 

Im Jahre 1954 hat uns der Tod leider mehrere Mitglieder entrissen. 

Am 15. Mai 1954 ist nach langer Krankheit Dr. WALTER TrAUGOoTT KELLER 
in seinem 64. Lebensjahre verschieden. Geboren am 18. August 1890 in Basel, 
besuchte er die dortigen Schulen, wurde Lehrer und stand von 1911-1917 im Schul- 
dienste. Mit grossem Eifer betrieb er daneben das Studium der Geologie. Von Prof. 
Dr. A. Buxrorr tibernahm er 1914 die geologische Aufnahme der nordlichen Jura- 
ketten im Gebiete von Soyhiéres—Liesberg—Liitzeltal und des westlichen Blauen. 
Nach seiner Promotionsarbeit trat er 1921 in den Dienst der Erdolgeologie. Die 
glicklichsten Jahre seines Lebens verbrachte er in Mexiko, wo er seinem Drange 
nach Freiheit und Unabhangigkeit so recht nachleben konnte. Wahrend der beiden 
Weltkriege diente er seiner Heimat als Heeresgeologe. 1948 wurde er geologischer 
Berater der Petromex, wo er bald in das Zentralbiiro nach Mexico City berufen 
wurde. Dort fiel er im Oktober 1949 auf offener Strasse einem Raubiiberfall zum 
Opfer. Die dabei erlittenen Kopfverletzungen hatten Lahmungserscheinungen zur 
Folge. Zur Behandlung wurde er in das Biirgerspital Basel tiberfiihrt. Doch erwiesen 
sich seine Gehirnschaden als unheilbar. Nach einem fast fiinfjahrigen Krankenlager 
erléste ihn der Tod. Walter Traugott Kellers Freunde rithmen nicht nur seinen 
raschen und klaren Geist, sondern auch seine grosse Hilfsbereitschaft. (Nach dem 
Nekrolog von H. J. Tscuopp & L. VoNDERSCHMITT im Bull. Vereinig. Schweiz. 
Petrolgeolog. u. -ing., 21, Nr. 60, 1954.) 

Am 9. August 1954 wurde Roperr BIEDERMANN-MANTEL im 86. Lebensjahre 
in seiner Vaterstadt Winterthur von seinem schweren Leiden erlést. Er war der 
Sohn von Dr. phil. Gustav Adolf Biedermann, dem Bearbeiter der Veltheimer 
Sdugetierfunde, und der Emma geb. Imhoof, der Schwester des Numismatikers 
Dr. h. c. Friedrich Imhoof-Blumer. Robert Biedermann wurde Kaufmann und Teil- 
haber der Spinnerei Blumer & Biedermann in Freienstein (heute Blumer Sdhne & 
Cie.). Da er die Fiihrung des Betriebes seinen Mitarbeitern tiberliess und sich nur 
fiir wichtige Entscheidungen des Unternehmens interessierte, blieb ihm viel freie 
Zeit fiir andere Interessen. 


404 SCHWEIZERISCHE PALAEONTOLOGISCHE GESELLSCHAFT 1954 


Neben der Freude an der Musik erbte er die Vorliebe fiir Naturwissenschaften 
sowohl von der vaterlichen als auch von der miitterlichen Seite. Robert Biedermann 
wurde ein guter Pflanzen- und Vogelkenner. Sein Hauptinteresse galt jedoch den 
Schmetterlingen. Er beteiligte sich an der Finanzierung von Sammelreisen nach 
Neuguinea und ins Amazonasgebiet. Von der letzteren Expedition beschrieb er 
neue Schmetterlingsformen in einer franzésischen Zeitschrift. Den naturwissen- 
schaftlichen Sammlungen in Winterthur war er ein grossziigiger Freund. 

Robert Biedermann war in gewissem Sinne ein Fortsetzer der Liebhaber der 
Natur des 18. Jahrhunderts. Aus diesem Geiste kamen seine Beziehungen zu zahl- 
reichen naturwissenschaftlichen Gesellschaften, darunter auch diejenigen zur Pala- 
ontologie. Wir danken ihm dafiir. (Nach Angaben von Prof. Dr. G. GEILINGER, 
Winterthur.) 


Den schwersten Verlust haben wir durch den unerwarteten Hinschied von 
PierRE REvVILLIOpD erlitten. Er starb in Genf am 12. September 1954. Dr. P. Revil- 
liod war einer der Griinder unserer Gesellschaft, die sich auf Anregung von H. 
G. Stehlin 1921 in Bern versammelten, um sich zu einer neuen Tochtergesellschaft 
der SNG zusammenzuschliessen. Wahrend dreier Amtsperioden, 1923/24, 1929/30 
und 1941/42, prasidierte er die SPG. 


Pierre Revilliod wurde 1883 in Genf geboren. Seine Studien bei Yung in Genf 
schloss er mit der Dissertation: «Influence du régime alimentaire sur la croissance 
et la structure du tube digestif» ab. Zur Vertiefung seiner Kenntnisse weilte er so- 
dann in Nordamerika und bei Oskar Hertwig in Berlin. 1909 wurde Revilliod von 
H. G. Stehlin als Assistent an die Osteologische Abteilung des Naturhistorischen 
Museums Basel berufen, wo er bis 1918 die wertvollsten Dienste leistete. Er fertigte 
einen Zettelkatalog der rezenten Osteologica an, er richtete eine Handsammlung 
zur Bestimmung von Vogelknochen ein und revidierte die Pfahlbausammlung. In 
Basel wurde Revilliod zum Sdéugetierpaléontologen. Damals entstand seine klas- 
sische Monographie tiber die Fledermause des Tertiadrs. 1918 nahm er eine Stelle 
als Chef des travaux de Zoologie an der Universitat Genf an, um nach zwei Jahren 
als Assistent an das Musée d’Histoire naturelle de la ville de Genéve iiberzutreten. 
1927 wurde er als Nachfolger von Bedot Direktor des Museums. Wahrend 25 Jah- 
ren war es ihm vergonnt, die Geschicke dieses ruhmreichen Museums zu leiten. Im 
Dezember 1953 trat er von seinem Amte zuriick. Vor kurzem wurde er zum Direc- 
teur honoraire du Musée d’Histoire naturelle de la ville de Genéve ernannt. 


Die leitende Stelle am Genfer Museum, sein Amt als Redaktor der Revue 
Suisse de Zoologie sowie zahlreiche Verpflichtungen im Dienste seiner Heimatstadt 
liessen ihm nur noch wenig Zeit, sich der geliebten Palaontologie zu widmen. Doch, 
wo immer er es erméglichen konnte, nahm er mit lebhaftem Interesse an unseren 
Sitzungen teil. Und wir alle waren stolz, einen solch edlen und feinsinnigen Men- 
schen unter uns zu besitzen. Mit uns trauert auch das Redaktionskomitee der 
Schweizerischen Paldontologischen Abhandlungen, dessen Mitglied er seit 1920 war. 
Im Namen der Schweizerischen Paldontologischen Gesellschaft hat sein langjahri- 
ger Freund, Herr Dr. S$. Schaub, einen Kranz auf das Grab des Verstorbenen nieder- 
gelegt und seine Verdienste um unsere Gesellschaft gewiirdigt. (Nach Angaben von 
Dr. S. ScHAUB.) 
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Mitgliederbewegung: Die Zahl der Mitglieder betrug am 1. September 1954 
115 gegenitiber 120 am 1. August 1953. Eintritte sind keine zu verzeichnen. Verstor- 
ben sind 3 Mitglieder, ausgetreten 2 (A. BAroucn, Ziirich, und R. Kocu, Lugano). 

Versammlungen und Exkursionen: Die 32. Hauptversammlung fand 
am 6. und 7. September 1953 in Lugano statt. Unsere Gesellschaft veranstaltete ge- 
meinsam mit der Schweizerischen Mineralogischen und Petrographischen Gesell- 
schaft und der Schweizerischen Geologischen Gesellschaft ein Symposium tiber 
das Sottoceneri (siehe Eclogae geol. Helv., 46, 2, p. 214 bis 236). Im Anschluss an 
die Tagung in Lugano besuchten einige unserer Mitglieder am 7. September 1953 
die Grabung des Zoologischen Museums der Universitat Ziirich in der Trias des 
Monte San Giorgio (Fiihrung: E. KUHN-SCHNYDER). 

Von der Geomorphologischen Gesellschaft wurden wir ferner zu einer Tagung 
zum Studium schweizerischer Quartarfragen eingeladen, der eine Reihe unserer 
Mitglieder Folge leisteten. Sie fand am 13. und 14. Marz 1954 in Aarau statt. 


Meride, den 24. September 1954. 
Der Prasident: E. KUHN-SCHNYDER 


B. Geschaftliche Sitzung 


1. Der Prasident, PD. Dr. E. Kunn-Scunypbenr, eroffnet die Sitzung. Zur Trak- 
tandenliste werden keine Abanderungsantrage gestellt. 

2. Der Prasident verliest den Jahresbericht des Vorstandes fiir 1953/54, der 
einstimmig genehmigt wird. 

3. Gemiiss dem Bericht des Kassiers iiber die Jahresrechnung pro 1953 belaufen 
sich die Einnahmen auf Fr. 6833.65, die Ausgaben auf Fr. 7238.95. In der Bilanz 
stehen Aktiven von Fr. 383.60 keinen Passiven gegeniiber. Das Vermoégen betragt 
Fr. 10863.-. 

4. H. ScHarrer verliest den Bericht der Rechnungsrevisoren. Entsprechend 
ihrem Antrag wird dem Kassier der Dank ausgesprochen und Décharge erteilt. 

5. Der Bericht des Redaktors wird durch den Prasidenten verlesen. 

6. Der Vorstand schlagt der Versammlung fiir das Biennium 1955/56 folgende 


Vorstandsliste vor: 


Prasident : Dr. J. HURZELER 

Vizeprasident: Dr. A. BERSIER 

Sekretar: F. Burri 

Redaktor: Dr. H. ScHAuUB 

Beisitzer : Dr. E. v. Manpacu, Dr. E. KUHN-SCHNYDER 
Revisoren: H. ScHAEFER, F. WOLTERSDORF 


Senatsdelegierte: Dr. S. Scuaus, Dr. E. KUHN-SCHNYDER 
Die Versammlung wahlt in geheimer Abstimmung alle Vorgeschlagenen einstimmig. 
7. Der Jahresbeitrag wird wie bisher auf Fr. 15.— (fiir Mitglieder der SNG. 


Fr. 10.—) festgesetzt. 
8. Unter Varia verliest Dr. HUrzeLer den Bericht tiber den Tobler-Fonds. 


Altdorf, den 26. September 1954. 
In Vertretung des Sekretars: H. SCHAEFER 


N 
406 SCHWEIZERISCHE PALAEONTOLOGISCHE GESELLSCHAFT 1954 


C. Wissenschaftlicher Teil 


1. — Hernricu Brim (Embrach): Fabrten von Wirbeltieren aus der subalpi- 
nen Molasse des Bergsturzgebietes von Goldau. Mit 7 Textfiguren. 


Einleitung 


Schon seit mehreren Jahren besuche ich hin und wieder, meistens in Beglei- 
tung meiner Frau und meines Vaters, das Abrissgebiet des Bergsturzes von Goldau. 
Obschon es schon bald 150 Jahre her sind, seit der Bergsturz sich ereignete (2. Sep- 
tember 1806), ist zum mindesten der obere Teil des Abrissgebietes noch wenig 
bewachsen und bildet einen der schénsten mir bekannten Aufschliisse in der sub- 
alpinen Molasse. Diese Begehungen unternahm ich in der Hoffnung, Fossilien, na- 
mentlich solche von Wirbeltieren, zu entdecken. Es war mir bekannt, dass man 
dort schon des 6ftern Pflanzeniiberreste und auch Schneckengehause geborgen 
hatte. Bei der Verschiedenartigkeit des Sedimentes — Nagelfluh, Sandstein, Mergel 
—schien es mir daher nicht ausgeschlossen, dass bei haufigem Absuchen des Gebie- 
tes auch Wirbeltieriiberreste gefunden werden kénnten. Leider hat sich diese An- 
nahme bis heute nicht als richtig erwiesen. Es gelang mir bis jetzt nicht, auch nur 
die geringsten Uberreste eines Knochens nachzuweisen. Dagegen konnte ich fest- 
stellen, dass es bei einiger Ausdauer nicht allzuschwer ware, ein reichhaltiges fossiles 
Herbar zusammenzustellen. Einzelne Schichten sind voller Pflanzenmaterial, das 
teilweise recht gut erhalten ist. Auch einige Schneckengehause konnte ich bergen. 
Es gibt einige Stellen, wo man, wahrscheinlich mit geringer Miihe, eine gréssere 
Zahl von ihnen auffinden kénnte. 

Was nun direkt nicht gelingen wollte, das liess sich indirekt nachweisen. Spu- 
ren und Fahrten von Wirbeltieren und von Wirbellosen sind nicht selten und teil- 
weise recht gut erhalten. Die der letzteren sind naturgemass die haufigeren. Es hat 
darunter solche, die an diejenigen aus viel alteren Ablagerungen erinnern. So konnte 
ich beispielsweise recht dhnliche im Ordovicium von Aberystwyth (Siidwales) 
beobachten. Aus dem mittleren Keuper von Wiirttemberg sind ebenfalls analoge 
bekannt geworden (Linck, 1948). Im folgenden méchte ich mich auf die Beschrei- 
bung der Wirbeltierspuren und -fahrten beschranken. 

Aus der schweizerischen Molasse ist bis jetzt nicht viel iber Spuren oder Fahr- 
ten bekannt geworden. Die Schraubensteine aus der Molasse von St. Gallen kénnten 
als solche angesprochen werden (HEr™, 1919). J. Speck (4945) beschreibt eine Iso- 
podichnus-Spur und eine Vogelfahrte aus dem subalpinen Burdigalien. 

Wahrscheinlich ist besonders die subalpine Molasse nicht sehr arm an Spuren 
und Fahrten. Voraussetzung zu ihrer Erhaltung ist giinstiges Gesteinsmaterial 
(feinkérnig und hart, mit Schichtflachen). Beim Aufsuchen spielt die Beleuchtung 
eine wichtige Rolle. Da sie meist nur wenig tief sind, so lassen sie sich bei sehr spitz- 
winklig einfallendem Licht besonders gut erkennen, wogegen sie bei anndhernd 
senkrechtem Lichteinfall leicht iibersehen werden. 

Das geologische Alter der subalpinen Molasse des Rossberges, zu dem der Gnippen, von dem 


der Bergsturz sich léste, gehrt, wurde urspriinglich im allgemeinen als Miozin gedeutet. (Hem, 
1919; Buxtorr & Kopp, 1943). Es ist E. BaumBErGER (1929), der auf Grund von Fossilfunden 
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(Mollusken) im Bergsturzgebiet das Alter als Stampien, und zwar als Oberstampien (Chattien) 
bestimmte. Die schon friiher durchgefiihrten Untersuchungen der fossilen Pflanzen durch P. Mrn- 
ZEL (1914) hatten zu keinem sichern Resultat beziiglich der Altersfrage gefiihrt. 

Meistens findet man die Spuren nicht im Anstéhenden, sondern an der Ober- 
flache losgeloster Blécke. Der Grund dazu ist im Gebirgsbau gegeben, denn die 
Schichten stehen senkrecht zur Abbruchwand. Auf dem Boden des Absturzgebietes 
sind bis anhin keine gefunden worden und es sind auch kaum solche zu erwarten, 
da er meistens mit Schutt tiberdeckt ist. Wo dem nicht so ist, besteht er aus Nagel- 
fluh oder aus sehr weichen Mergelschichten. Die senkrechte dstliche Abbruchwand 
wird vorwiegend aus Nagelfluh gebildet, zwischen die Schichten aus feinem Sand- 
stein und mehr oder weniger reinem Mergel eingelagert sind!). Es sind diese Schich- 
ten, aus denen die Spuren stammen. Meistens finden sie sich an der ehemaligen 
Oberflache von feinen, harten, tonhaltigen Sandsteinen, an der urspriinglich eine 
diinne, heute verfestigte Schlammschicht abgelagert wurde. 

Es sei auch darauf noch hingewiesen, dass neben den Fahrten von Lebewesen 
auch Regentropfenspuren und fossile Trockenrisse beobachtet werden. 

Herrn Prof. Dr. B. PEyer, Direktor des Zoologischen Museums der Universi- 
tat Ziirich, sowie Herrn PD. Dr. E. KUHN-ScHNYDER mochte ich auch hier fiir die 
Grossziigigkeit, mit der sie mich am Zoologischen Museum arbeiten lassen, sowie 
fiir das Interesse, das sie meinen Untersuchungen entgegenbringen, herzlich dan- 
ken. Die Aufnahmen fiir die Figuren 3-7 verdanke ich Herrn J. AicHINGER, Prapa- 
rator am Zoologischen Museum der Universitat Ziirich. 


Beschreibung der Fahrten 

Sdugetiere. 

1. Fig. 1 und 2. Die grosste Flache, auf der Fahrten zu beobachten sind, befin- 
det sich an der Oberflache eines grossen Blockes. Sie ist etwa 28 m lang und 5 m 
breit und keilt auf der talwartigen Seite aus, bildet also ungefahr ein Rechteck, dem 
ein Dreieck aufgesetzt ist. Die Fahrten finden sich im bergwartigen, rechteckigen 
Teil. Besonders reichlich sind sie auf einer Flache von ca. 45m. Das Material 
besteht hier aus einem ziemlich feinkérnigen Sandstein, in dem sich haufig ein- 
gesprengt gréssere Komponenten von 1-2 cm, selten sogar von 7 cm Durchmesser 
finden. In die Tiefe, das heisst in das Liegende, geht der Sandstein in bunte Nagel- 
fluh tiber. Die Oberflache ist im allgemeinen glatt; talwarts der eigentlichen Fahr- 
tenzone treten im gleichen Niveau etwas verschwemmte Ripplemarks auf. Noch 
weiter talwarts ist sie bereits stark zerstort. 

Die einzelnen Tritte der Fahrten erscheinen als Vertiefungen, so dass es sich 
also um die Originaleindriicke in das Liegende handelt. Entsprechend dem ur- 
spriinglichen Material — Sand mit viel eingesprengten gréberen Koérnern — sind die 
Eindriicke im allgemeinen n‘cht allzugut erhalten. Nachdem das Tier seinen Fuss 
weggenommen hatte, ist offenbar meistens etwas Sand nachgerutscht; zudem sind 
moglicherweise spater, bei der Eindeckung der Fahrten, diese noch einmal etwas 
verundeutlicht worden. Die Zerstérung geht aber nicht so weit, dass man nicht 


1) Im folgenden werden diese Schichten, wo darauf Bezug genommen wird, der Kiirze hal- 
ber, einfach als Mergelschichten bezeichnet. 
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schon beim ersten Blick erkennen wiirde, dass es sich um in von Lebewesen 
handelt. 

Deutlich lassen sich zwei ganz verschiedene, sich teilweise tiberschneidende 
Fahrtentypen unterscheiden. Die einen Fahrten bestehen aus grossen, rundlichen 
Eindriicken. Die gréssten von ihnen besitzen Durchmesser von ca. 30cm. Die 
Details sind meist verwischt, nur etwa drei sind recht gut erhalten; drei bis vier 
weitere lassen die urspriingliche Form auch noch erkennen, wogegen der Rest der 
ca. 30 Eindriicke keine Einzelheiten mehr aufweist. 

Die gut erhaltenen Eindriicke zeigen, dass sie von einer dreizahligen Hand 
bzw. Fuss erzeugt wurden. Der Vorderrand hat drei deutliche Ausbuchtungen, wo- 
gegen der Hinterrand allgemein etwas weniger gut zu erkennen ist. Das ist eine 
Folge der Art und Weise, wie die Fiisse beim Gehen aufgesetzt wurden. Weiter 
erschwerend wirkt es sich aus, dass das die Fahrte erzeugende Tier die Eigenschaft 
hatte, mit den Fiissen fast genau an die Stelle zu treten, wo die Hand vorher stand. 
Nur um einige Zentimeter wurde der Fuss weiter hinten abgestellt. An einigen Stel- 
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Fig. 1. Schematische Darstellung der in Figur 2 photographierten Fahrten. Ca. 4/5. nat. Gr. 
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len ist diese Bewegungsweise noch deutlich nachzuweisen. Der Abdruck, der am 
besten erhalten ist, zeigt eine Lange von 30 cm und eine Breite von 26 cm. 

Auf der bergwartigen Seite, also rechts, wenn man vor der Platte steht, befin- 
det sich noch eine schlecht erhaltene Fahrte. Man kann im Zweifel sein, ob sie von 
einem gleichartigen Tier erzeugt wurde. Wahrscheinlich ist dem aber so. Es handelt 
sich um Eindriicke von ca. 20 x 14 cm. Mehr oder weniger deutlich lasst sich erken- 
nen, dass diese aus zwei etwas hintereinander stehenden rundlichen Einzeleindrik- 
ken bestehen, die selbst ca. 12 cm Durchmesser haben. Wahrscheinlich handelt es 
sich um die Fahrte eines jungen Tieres, von der gleichen Art, die die grossen Ein- 
driicke erzeugte. 


Da die Deutlichkeit der Spuren zu wiinschen iibrig lasst, und da sie zudem sich 
spitzwinklig iiberschneiden, so habe ich den Versuch, die Fahrten der einzelnen 
Tiere auseinanderzuhalten, aufgegeben. Wahrscheinlich handelt es sich um die 


Fig. 2. Saugetierfahrten auf einem Nagelfluhblock im Goldauer Bergsturz. Ca. 1/59 nat. Gr. 
(Koordinaten: 685.4/214.4) 
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Fahrten von mindestens drei adulten und einem juvenilen Exemplar. Alle Tiere 
haben sich gleichsinnig und zwar, so wie die Platte heute liegt, von unten nach oben 
bewegt. 

Der Urheber der Fahrte muss ein perissodaktyles Tier mit drei gut ausgebil- 
deten Strahlen an Hand und Fuss gewesen sein. Ob eventuell noch weitere Strahlen 
rudimentar vorhanden waren, lasst sich aus den maximal 4—5 cm eingetieften Ein- 
driicken nicht erkennen. Unter Beriicksichtigung von Grosse und Form kommen 
entsprechend unserem heutigen Wissen als Urheber vor allem Vertreter der Fami- 
lie der Rhinoceridae in Frage. Ich sehe die Fahrte als diejenige einer grossen Art, 
die in die Unterfamilie der Rhinocerinae einzuordnen ist, an. Sehr wahrscheinlich 
handelt es sich naémlich nicht um die Fahrten von Tieren verschiedener Arten, son- 
dern um solche einer einzigen Art. Wenn man die Lebensgewohnheiten der rezenten 
Vertreter in dieser Beziehung beriicksichtigt, so trifft man zum Beispiel die afri- 
kanischen Nashorner haufig in kleinen Gesellschaften von zwei bis vier, seltener 
mehr Exemplaren an. 

Der zweite Fahrtentyp befindet sich vorwiegend, in Bezug zum ersten, auf der 
talwartigen Seite. Teilweise itiberschneidet er diesen auch und findet sich wohl, aber 
nicht mehr sicher nachweisbar, auch dazwischen. Diese Spuren sind im allgemeinen 
wieder recht schlecht erhalten, nur einige wenige sind gut. Der einzelne Tritt ist ein 
Eindruck, der aus zwei Teilen, die hinten abgerundet und vorne zugespitzt sind, 
besteht. Bald liegen die beiden Vertiefungen anndhernd parallel, bald sind sie gegen 
die Spitzen starker divergierend. Die Lange betragt ca.11cem, und ebensoviel die 
Gesamtbreite. Die Distanz der sich folgenden und offenbar zusammengehorenden 
Tritte betragt durchschnittlich etwa 80 cm. Zweifellos handelt es sich um die Fahrte 
eines artiodaktylen Tieres. Ob, wie das wahrscheinlich ist, noch rudimentare Neben- 
strahlen vorhanden waren, dariiber geben die maximal 2,5 cm tiefen Eindriicke 
keine Auskunft. Deutlich lasst sich die Fahrte eines Tieres, das sich auf der Platte 
wieder von unten nach oben bewegte, erkennen. Es ist diejenige, die sich am meisten 
links befindet. Sie lasst sich fast bis zum obern Rand der Platte verfolgen. Rechts 
davon, sich zwischen den Tritten des ersten Fahrtentyps verlierend, finden sich 
noch mindestens zwei gleichartige Fahrten. Eine weitere fiihrte moglicherweise mit- 
ten zwischen den Tritten der ersten Art hindurch. Es finden sich namlich auf der 
unteren, bodennahen Seite undeutliche Eindriicke, die moglicherweise so zu erkla- 
ren sind. 

Was nun die systematische Zuordnung des Urhebers dieser Fahrte anbelangt, 
so ist er wohl weder unter den Caenotheriidae noch unter den Tragulidae zu suchen. 
Die bis anhin bekannten Vertreter dieser Familien sind zu klein, um so grosse Tritt- 
siegel erzeugen zu kénnen. Auch weder von den Pecora noch von den Suidae sind 
mir Vertreter bekannt, die wohl die notigen Dimensionen hatten. Am ehesten 
scheint es mir, dass es sich um die Fahrten eines der Familie der Anthracotheridae 
angehorigen Tieres handelt. Im Stampien sind sie ja auch in der Schweiz recht 
reichlich nachgewiesen, und es gab unter ihnen Arten, die wohl noch grossere Tritt- 
spuren erzeugten, als es die hier beschriebenen sind. Vielleicht ist an die fiir das 
Mittelstampien charakteristische Form Elomeryx borbonicus (GERvaIs) zu denken 
(vgl. S. ScHaus, 1948). Diese Art diirfte ungefahr Trittsiegel von dieser Grésse 
erzeugt haben (vgl. G. Grats, 1934). 


e 
HEINRICH BRAM: FAHRTEN VON WIRBELTIEREN 411 


Da mehrere Fahrten dieser Art nebeneinander vorkommen, die wohl alle un- 
gefahr gleichaltrig sind, so ist es wahrscheinlich, dass ihr Urheber ebenfalls in 
kleinen Rudeln lebte. 

MOglicherweise finden sich in ca. 4m Abstand von der Fahrtenzone, auf der tal- 
wartigen Seite der Platte, noch ein paar Trittsiegel der ersten Art. Der Erhaltungs- 
zustand ist aber derartig schlecht, dass man dariiber nichts Sicheres feststellen kann. 

Die Lage des Blockes kann durch die Koordinaten 685.4/214.4 (Topogr. Atlas, 
Bl. 207) bezeichnet werden. Er liegt in einer Distanz von etwa 10 m am Fusse der 
senkrechten Ostlichen, schatzungsweise 60 m hohen Felswand, die durch den Ab- 
bruch der westlich von ihr gelegenen Massen entstand. Er ist daher nicht mehr in 
seiner urspriinglichen Lage, sondern ist um eine gewisse Strecke disloziert worden. 
Aus der gesamten heutigen Situation (Umgebung, Bau und Gestalt des Blockes) 
geht es als sehr wahrscheinlich hervor, dass er nicht sehr weit wanderte. Sicher ist 
auch, dass seine spurentragende Flache einst seine obere horizontale Begrenzung 
bildete. Wenn man zudem noch seinen feinern Aufbau beriicksichtigt, so lasst sich 
seine Herkunft mit grosser Wahrscheinlichkeit bestimmen. Der Block liegt, nur 
wenig talwarts verschoben, unter seiner Abbruchstelle. In der Felswand gibt es an 
diesem Ort zwei Mergelzonen. Er stammt nun mit grosser Sicherheit aus dem Lie- 
genden der oberen Mergelzone. Die Fortsetzung der Fahrten miisste also an der 
Basis dieser Mergelschicht gesucht werden. Die Anderung der Struktur der sedi- 
mentierten Materialien war Ursache der Erhaltung der Spuren. 

Was den Zeitpunkt des Abbruches dieses Blockes anbelangt, so ist es sicher, 
dass er erst nach dem eigentlichen Bergsturze erfolgte. Hatte er sich schon damals 
gelést, so ware er mit dem iibrigen Material zu Tale gestiirzt und sicherlich weiter 
zerschlagen worden. 

Leider wird es nicht moglich sein, 
diese Fahrten im Original zu konservie- 
ren, da der Block viele Tonnen schwer ist. 
So werden sie im Laufe der Zeit entweder 
durch nachstiirzendes Gestein oder durch 
die Verwitterung langsam zerstort werden. 


Fig. 3. Einzelnes Trittsiegel eines perissodakty- 
len Saugetieres auf einem isolierten Block des 
Goldauer Bergsturzes. Ca. 14 nat. Gr. 


(Privatsammlung G 10a) 


2. Figur 3 (G 10a)?). An der Oberflache eines kleinen Sandsteinblockes befin- 
det sich eine einzelne Trittspur. Die Flache ist zu klein, als dass noch weitere vor- 
handen sein kénnten. Die Abbruchstelle des Blockes ist unbekannt. 


2) Bezeichnung in meiner Sammlung. 
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Es handelt sich um einen grauen, feinen Sandstein, in dem sich das Trittsiegel 
sehr gut erhalten hat. Es muss von einem perissodactylen Fuss bzw. Hand herstam- 
men. Drei Strahlen lassen sich deutlich nachweisen. Vorn in der Mitte der Haupt- 
strahl, der von einem mindestens vorne recht scharfkantigen Huf umgeben war. 
Rechts und links davon die beiden schwacheren Nebenstrahlen. Ob die Extremitat 
noch aus weiteren Strahlen aufgebaut war, ist nicht zu erkennen. Eine schwache 
Delle links hinten kénnte eventuell so gedeutet werden; wahrscheinlicher scheint es 
jedoch, dass sie durch die Bewegung beim Aufsetzen des Organs auf den Boden 
entstand. Hinter den Hufen hat sich offenbar ein weicher Fussballen befunden, wie 
die allgemein sanft gerundete Mulde erkennen lasst. 


Die Dimensionen sind die folgenden: Gesamtlange 16 cm; wahrscheinliche 
Lange der Hand oder des Fusses 13 cm; Breite 13 cm; Tiefe 2,5 cm. Breite des 
medianen Hufes 7 cm; Lange des medianen Hufes 3,5 cm (?). 


Die Unterseite des vorderen medianen Hufes war wahrscheinlich von breit- 
ovaler Gestalt. Auch die beiden kleineren seitlichen scheinen ahnlich geformt gewe- 
sen zu sein. Ihre langste Achse (= Breite des Hufes) stand fast im rechten Winkel 
zu derjenigen des ersteren; nur schwach konvergieren ihre Achsen nach vorne. Als 
Urheber kommt wieder ein Vertreter der Rhinoceridae in Frage. Es war ein kleines. 
Tier, mOoglicherweise ein Jungtier. 


Auf Grund der Dimensionen kénnte 
auch an einen grossen Vertreter der Tapi- 
ridae gedacht werden. Gegen diese An- 
nahme spricht die Gestalt der Hufe. Die 
Tapire haben ziemlich stark nach vorne 
zugespitzte Hufe, was hier nicht zutrifft. 
Zudem stimmt dieser Fussabdruck ge- 
staltlich sehr gut mit den Trittsiegeln re- 
zenter Nashorner tiberein. 


Fig. 4. Trittsiegel eines artiodaktylen Saugetieres 
auf einem isolierten Block des Goldauer Berg- 
sturzes. Ca. 13 nat. Gr. 


(Privatsammlung G 9) 


3. Figur 4 (G9). Eine andere Spur besteht aus je zwei annahernd parallelen 
oder auch etwas starker divergierenden langlichen Dellen. Im ganzen finden sich 
auf der kleinen Oberflache (17 x 30 cm) des isolierten Blockes drei bzw. vier solcher 
Paare. Die beiden am besten erhaltenen liegen nahe beieinander, so dass man sie 
eventuell auch als vier zusammengehérende Eindriicke ansehen kénnte. Dass dem 
nicht so ist, geht einmal daraus hervor, dass ein Paar solcher Dellen, allerdings die 
am wenigsten tief eingedriickten, in grésserer Distanz, als deutliche Einheit sich 
findet. Zudem sind je zwei solcher Eindriicke gleich lang, und die beiden Paare sind 
gegeneinander etwas versetzt. Bei oberflachlicher Betrachtung k6énnte man aller- 
dings meinen, die eine Vertiefung des einen Paares sei 1 ¥gmal so lang wie die andere. 
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Das riihrt davon her, dass an der naémlichen Stelle schon vorher eine solche Spur 
sich befand, die durch die beiden nachfolgenden fast vollstandig zerstért wurde. 
Die Vertiefungen des einen, am deutlichsten ausgebildeten Paares konvergieren 
unter einem Winkel von ca. 15°. Sie sind beide 4 enf lang und durchschnittlich 8 mm 
breit. Diejenigen eines andern Paares sind fast parallel (Konvergenzwinkel ca. 6°). 
Sie sind 3,5 cm lang und durchschnittlich auch 8 mm breit. Die schwachen Ein- 
tiefungen des dritten Paares sind ebenfalls 3,5 cm lang und 6-7 mm breit (Konver- 
genzwinkel 7°). Die Eintiefungen des durch die beiden ersten Paare tiberdeckten 
Paares waren wahrscheinlich die grossten. Mit einiger Sicherheit lasst sich folgendes 
erkennen: Lange 5 cm, Breite nicht mehr sicher nachweisbar, ungefahr wie bei den 
andern, Konvergenzwinkel 15°. Winkeloffnung umgekehrt als bei den drei andern. 
= Als Urheber dieser Spuren kommt nur ein Paarhufer in Frage. Wiirde man sie 
auf weichem Boden in unseren WAaldern antreffen, so wiirde man sie zweifellos als 
Fahrte eines jiingeren Rehes ansprechen. Auch mittelgrosse Gazellen hinterlassen 
vielfach ganz ahnliche Trittsiegel. 

Aus diesen fossilen Trittsiegeln ist 
noch zu erkennen, dass das Einzelhuf lang 
und schmal war, hinten nur wenig breiter 
als vorne. Die geringe Tiefe, maximal 
5 mm, ist wahrscheinlich schuld daran, 
dass keine weiteren Strahlen zum Abdruck 
kamen. Am wahrscheinlichsten erscheint 
es mir, dass es sich um Fu8spuren eines 
Vertreters der Tragulidae oder Cervicornia 
handelt. 


Fig. 5. Gipsabguss einer Vogelfahrte aus der 
ostlichen Abbruchwand desGoldauer Bergsturzes. 
Ca. 1 nat. Gr.) 


Privatsammlung G 11 c) 


Vogel. 


4. Figur 5 (G11). Fast.zuoberst an der 6stlichen Abbruchwand beobachtet 
man im Anstehenden eine Vogelfahrte. Sie befindet sich in einem Mergelband, das 
dort fast auf dem Niveau der Abrutschflache liegt. Der weiche Mergel ist an jener 
Stelle etwas herausgewittert, so dass eine Nische in der Wand entsteht. Im harteren 
Hangenden, also am Dach der Nische, befindet sich das Negativ der Fahrte. Die 
Spuren selbst waren im nun zerstérten Liegenden eingedriickt. Durch einen Gips- 
abguss liessen sie sich rekonstruieren. 

Da die Trittsiegel nicht allzugut erhalten sind, und da das Gestein sich an jener 
Stelle sehr schlecht plattenformig spalten lasst, so habe ich mich mit einem Gips- 
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abguss begniigt. Das Original ist daher jetzt noch im Stein und wird wohl ziemlich 
rasch verwittern, da bei Regenwetter Wasser dariiber fliesst. 

Die Fahrte besteht aus zwei Tritten, deren Zentren 12 cm auseinander liegen. 
Am besser erhaltenen Eindruck lasst sich die Lange der drei Zehen zu folgenden 
Werten mehr oder weniger genau bestimmen: 2. Zehe 5,5 cm; 3. Zehe 7,5 cm; 
4, Zehe 4,4 cm. Die Winkel, die sie miteinander beschreiben, betragen je 50°. Die 
2. und 3. Zehe war im innersten Winkel durch eine Haut verbunden. Von einer 
eigentlichen Schwimmhaut lasst sich aber nichts nachweisen. Von einer 1., nach 
riickwarts gerichteten Zehe fehlt jede Spur. 

Auf Grund der Dreizehigkeit des Fussabdruckes und auch des Milieus, in dem 
sich der Vogel aufhielt, kann die Fahrte von Vertretern folgender Gruppen erzeugt 
worden sein: 

a) Von einem Vogel aus der Ordnung der Regenpfeiffervégel (Charadriiformes), 
und zwar aus der Unterordnung der Schlammlaufer (Limnicolae). 

b) Von einem Vogel aus der Ordnung der Kranichvogel (Gruiformes), wahr- 
scheinlich einem, der Beziehung mit den eigentlichen Kranichen (Gruidae) hatte. 
Weniger wahrscheinlich erscheint es, dass es sich um einen Verwandten der Trappen 
(Otididae) handelt. 

Die Grosse weist darauf hin, dass 
die Fahrte eher einem Vertreter der 
zweiten Gruppe zuzuweisen ist. Pala- 
ontologisch ist die Gattung Grus im 
ganzen europdischen Tertiar nachge- 
wiesen (ZITTEL, 1918). 


Fig. 6. Vogelfahrte auf isolierter Platte aus 
dem Goldauer Bergsturz. Ca. % nat. Gr. 


(Privatsammlung G 1) 


5. Figur 6 (G 1). Eine kleine, ungefahr dreieckige Platte (ca. 30 x 15 cm) tragt 
eine weitere, leider schlecht erhaltene Fahrte. Sie besteht aus drei undeutlichen 
Doppeltritten. Jeder Tritt setzt sich aus drei Strahlen zusammen, deren Lange sich 
aus dem besterhaltenen zu 6mm, 8mm und 6mm bestimmen lasst. Normalerweise 
scheinen sie unter Winkeln von ca. 30-40° divergiert zu haben; an einem Tritt 
liegen sie naher zusammen und beschreiben nur Winkel von ca. 15°. Bei zwei Dop- 
peltritten schauen sie in die gleiche Richtung; beim dritten sind sie um ca. 90° 
abgedreht. 
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Wahrscheinlich handelt es sich um die Fahrte eines Vogels. Neben dem Bau 
des Einzeltrittes ist es besonders die Paarbildung, die darauf hindeutet. Ich sehe sie 
als Hipffahrte eines kleinen Vogels an, die so zu interpretieren ist: Das Trittpaar, 
_ dessen Strahlen in anderer Richtung liegen als diejenigen der andern beiden Paare, 
ist die Anflugstelle. Die beiden andern geben die Richtung des Forthiipfens an. 

Die Frage, ob der Vogel noch eine nach hinten gerichtete Zehe besass, lasst sich 
nicht sicher beantworten. Deutlich findet sich dazu nirgends ein Anzeichen; doch 
konnten bei zwei Tritten undeutliche, schwache Rinnen im Stein am Fusshinter- 
ende vielleicht so erklart werden. Wenn sie da war, dann war sie offenbar etwas 
_/hoher inseriert und spielte beim Gehen keine wichtige Rolle mehr. 

Entsprechend dem schlechten Er- 
haltungszustande méchte ich mich 
von dem Versuche enthalten, die 
Fahrte einer bestimmten systemati- 
schen Gruppe zuzuordnen. Mit einiger 
Sicherheit kann nur gesagt werden, 
dass sie von einem etwa sperlinggrossen, 
am Boden hiipfenden Vogel erzeugt 
wurde. 


Fig. 7. Fahrte einer Schildkréte auf einer 
isolierten Platte des Goldauer Bergsturzes. 
Ca. 3/4, nat. Gr. 


(Privatsammlung G 2) 


Reptilien. 

6. Figur 7 (G 2). Auf einer nur sehr kleinen Platte (10 x 14 cm) findet sich eine 
eigenartige Fahrte. Der ehemals durch die verschiedensten, undeutlich erhaltenen 
Spuren wirbelloser Tiere, durch Regentropfen und wohl auch Pflanzeniiberreste 
recht unebene Schlammboden ist in der Fahrtenmitte glatt gestrichen. Diese glatt- 
gestrichene Zone ist ungefahr 3,5 cm breit. In der Mitte wird sie von einer deut- 
lichen, bis ca. 1 mm tiefen Rinne durchzogen. Der Rinne sieht man es noch an — 
feine seitliche Rillen —, dass sie durch das Nachschleppen eines diinnen, schweren 
Gegenstandes entstanden ist. Seitlich der glatten Zone finden sich, leider meist 
undeutlich erhaltene, Trittspuren. Die besterhaltene zeigt, dass der Fuss bzw. die 
Hand ungefahr so tang wie breit war und Krallen besass. Drei Krallen sind deutlich 
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nachweisbar. Der Abdruck einer vierten, dem man besonders gut ansieht, dass min- 
destens jene Kralle lang und schlank war (Lange 6 mm, Breite an der Basis 1 mm), 
gehort einem andern Trittsiegel an. Fuss und Hand wurden, mindestens an jener 
Stelle, nahe hintereinander abgestellt. Die Breite der Gesamtfahrte betragt somit 
ca, cm: 

Obschon die Fahrte, besonders was die Abdriicke von Handen und Fiissen 
anbelangt, besser sein kénnte, so lasst sie sich doch mit grosser Sicherheit als die- 
jenige einer kleinen Schildkréte erkennen. An sich kame auch ein kleines Krokodil 
als Urheber in Frage. Dagegen spricht aber die Ktirze der Extremitaten. Es handelt 
sich daher sehr wahrscheinlich um die Fahrte einer langschwanzigen Schildkrote, 
denn nur diese ziehen den Schwanz in der Weise nach, dass eine so tiefe Rille ent- 
steht. Meist wird allerdings von ihnen das Plastron so hoch getragen, dass es auf 
dem Boden nicht schleift. Nur im weichen Schlamm ist das unmoglich, so dass zwi- 
schen den Eindriicken der Extremitaten eine flachgestrichene Zone entsteht. Im 
hintern Teil der Fahrte war wahrscheinlich ursprtinglich der Schlamm etwas fester. 
Dort ist namlich nur die Schleifspur des Schwanzes deutlich. 

Um die Beziehungen zwischen Unterlage und Fahrte abzuklaren, habe ich 
einige Versuche mit Emys orbicularis auf verschieden festem Ton gemacht. Die 
Fahrten, die so auf weicher Unterlage entstanden, sind der fossilen sehr ahnlich. 
Die Fahrten anderer, ktirzerschwanziger Schildkrotenarten, die ich experimentell 
erzeugte, sowie auch diejenigen, die ich an den Schlammufern ihrer Wohngewasser 
beobachten konnte, lassen meist eine Schwanzschleppspur vermissen. 

So ist der wahrscheinliche Urheber dieser Fahrte eine Schildkréte von etwa 
4—5 cm Lange. Systematisch gehérte sie wohl, der langen, schlanken Krallen sowie 
des langen Schwanzes wegen, zu der Subfamilie der Emydinae (StEBENROCK, 1909). 
Es sind besonders die Gattungen Clemmys und Emys, in die sie gehort haben diirfte. 
Beide Gattungen sind im Oligozain nachgewiesen. 


Schlussbemerkungen 


Die Bedeutung dieser Fahrten fiir die Stratigraphie der Rossbergschichten ist 
nicht gross. Das wesentlichste ist, dass sie nichts aufweisen, was gegen das stam- 
pische Alter spricht. Es ist nicht méglich, auf Grund von ihnen eine feinere Strati- 
fizierung vorzunehmen. Dazu eignen sich allgemein Fahrten nicht gut. Es ist nur 
in den seltensten Fallen méglich, eine fossile Fahrte zweifelsfrei einer bestimmten 
Art zuzuordnen. Nahe Verwandte erzeugen hdaufig praktisch gleiche Fahrten, ander- 
seits konnen auch Formen, die im System weiter auseinander stehen, schwer zu 
unterscheidende Fahrten erzeugen. So erzeugen beispielsweise ungefahr gleich grosse 
rezente Paarhufer meist sehr ahnliche Trittsiegel, die nur vom guten Kenner aus- 
einandergehalten werden konnen. 

Unsicherheit bei der Zuordnung einer Fahrte zu einem fossilen, osteologisch 
gut bekannten Tier, ergibt sich auch daraus, dass wir haufig nicht absolut sicheren 
Bescheid tiber die Details der Fussbekleidung wissen. So kann daher eine Zuord- 
nung nur mit grosserer oder geringerer Wahrscheinlichkeit erfolgen. Meist muss 


man sich begniigen, den Erzeuger einer grésseren systematischen Einheit zuzu- 
ordnen. 
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Vom Milieu, in dem sich die fahrtenerzeugenden Tiere bewegten, ist folgendes 
festzustellen: Die meisten, wenn nicht alle Fahrten sind wasserfreiem, aber sehr 
feuchtem, weichem Boden eingedriickt worden. Sicher frei von dariiber stehendem 
Wasser war der Boden, auf dem sich die Schildkrote, der kleine Vogel und der kleine, 
Paarhufer bewegten. Dagegen sind die Fahrten, die sich auf dem grossen, zuerst 
beschriebenen Block befinden, méglicherweise unter leichter Wasserbedeckung ent- 
standen. 

Die Wasserbedeckung konnte schon deswegen nicht tief sein, da mit Ausnahme 
der Schildkrote keine der Tierarten langere Zeit tauchen konnte. Trockenrisse und 
Spuren von Regentropfen weisen darauf hin, dass das Terrain sicher streckenweise 
_ trockenfiel. Anderseits sind wahrscheinlich die nicht seltenen Ripplemarks auf 
Uberflutungen zuriickzufiihren. 

Das Gebiet zur Zeit der Sedimentation der spuren- und fahrtentragenden 
Schichten stellen wir uns wohl am besten als weite, flache Deltaebene vor. Hoch- 
wasser brachten die Schottermassen, die die heutige Negelfluh bilden. In ruhigeren 
Zeiten lagerten sich die Sande und Schlamme ab, die die Spuren und Fahrten tra- 
gen. In der Umgebung — und zwar in nicht sehr grosser Distanz — gab es Walder, 
wie die reichlichen, gut erhaltenen Pflanzenfossilien dartun. Hier war der Aufent- 
haltsort einer mannigfaltigen, die Wassernadhe liebenden Fauna. 
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Speck, Joser (1945): Fahrtenfunde aus dem subalpinen Burdigalien und thre Bedeutung fiir Faxes 
und Paliéographie der obern Molasse. Eclogae geol. Helv. 38, 2. 

Zrrre, K. A. v. (1918): Grundziige der Paldontologie. 2. Abt. Vertebrata. 


2. — Rou F. Rursca (Bern): Kriechspuren von Einsiedlerkrebsen aus der 
miocaenen Molasse. Kein Manuskript eingegangen. 


3. — Emit Kuan-Scunyber (Ziirich): Der erste Fund eines Archosauriers 
aus der Trias des Monte San Giorgio (Kt. Tessin). Kein Manuskript eingegangen. 


ay 
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4. — Rotanp Bay und Jonannes HiirzELer (Basel) : Neuuntersuchung des 
Femur von Eppelsheim. Kein Manuskript eingegangen. 


5. — JoHANNES HiRzELER (Basel): Nachweis eines Prahomininen im euro- 
paischen Tertiar. Kein Manuskript eingegangen. 


6. — Fritz Lies (Basel): Die Ammonitenhorizonte der Murchisonaeschich- 
ten des Aargauer Tafeljura westlich der Aare (in Zusammenarbeit mit WALTER 
BopMER). Vorlaufige Zusammenfassung. 


Bei Sespen, nahe Oberfrick, ist es uns nun gelungen, die Concavaschichten im 
Schichtverband genau zu fixieren. Deren Basis befindet sich, nur 5 cm machtig, 
unmittelbar tiber der Staufensiszone!). Der Schichtenaufbau und Zusammenhang 
der Murchisonaeschichten in den jeweiligen Ammonitenhorizonten ist also folgender 
(von oben nach unten): 

Neutrale Zone (inkl. Sowerbyihorizont s. str. an der Basis) 

Mergel 

Disciteszone 

Mergel 
Eutmetoceras-Zone?) 
Mergel 

Obere Concavazone 
Mergel?) 

Basis der Concavazone 

Ommission der Bradfor- 

densiszone 

Staufensiszone 

Discoideumzone 

Sinon-Costatum-Zone 

Mergel 

Opalinum-Scissum-Zone 

Opalinumtone 
Schon bei Sespen fehlen zwischen Staufensis- und Concavazone die im oberen 
Baselbiet prachtig ausgebildeten Bradfordensisschichten, wahrend die Concava- 
schichten noch voll entwickelt sind. 


eng verbunden in einem eisenoolithischen 
| Schichtkomplex 


') Unsere Ausfiihrungen hierzu in Eclogae geol. Helv. 46, 2, 1953 sind dementsprechend zu 
korrigieren. Vor allem ist in unserem dortigen Profil von Sespen (8. 291) der Schichtenkomplex 
Nr. 1-9, der sich auf einen anderen Aufschluss bei Sespen bezieht als die folgenden Schichten- 
komplexe und der mit der Sinonzone einsetzt, von jenen zu separieren. Die tiefsten Schichten, die 
wir jetzt mit der Opalinum-Scissum-Zone gleichsetzen, beginnen mit Schicht Nr. 10. 

*) Nur bei Sespen von der eigentlichen Concavazone als besonderer Horizont sicher abzu- 
grenzen. 


*) Nur ca. 30 cm miachtig. Die iibrigen Mergelhorizonte sind alle einige Meter miachtig. 
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Denselben Aufbau der Murchisonaeschichten mit zunachst den gleichen Am- 
monitenhorizonten haben wir nun ostwarts anhand von 11 weiteren Aufschliissen 
bis tiber das Hottwilertal hinaus festgestellt. 

Der bisher allgemein mit den Murchisonaeschichten s. str. gleichgesetzte, im 
ganzen Gebiet gleichmassig ausgebildete Komplex von sandigen und spatigen Kal- 
ken im Hangenden der Opalinumtone bildet, palaontologisch betrachtet, das Dach 
der Opalinumschichten. Er enthalt ebenso wie die ihm im Dorset in England ent- 
sprechende Scissumzone neben Leioceras opalinum mit verwandten Leioceraten 
auch 7'metoceras. scissum. 

Es folgt im ganzen Gebiet ein ziemlich machtiger Mergelhorizont und dariiber 
iiber nurim Westen noch gut entwickelten Basisschichten, die der Sinonzone ent- 
sprechen diirften und in Sespen vor allem Costileioceras costatum (Horn) und dieser 
Species verwandte Arten enthalten, ein wenig (70 cm) machtiger, faziel relativ ein- 
heitlicher eisenoolithischer Schichtenkomplex. Dieser umfasst die deutlich zu tren- 
nenden Discoideum-Staufensis- und Concavazonen (im Westen nur deren stark 
eisenoolithische Basis). Durchgehend fehlt zwischen Staufensis- und Concavazone 
die Bradfordensiszone. Dieser ganze Komplex wurde bisher (von STRUBIN, BRAND- 
LIN, BRAUN, BUSER und von uns selber) zu Unrecht als paldontologisch-stratigra- 
phische Einheit beurteilt und in globo den Concavaschichten zugerechnet. 

Die stratigraphischen Verhaltnisse komplizieren sich insofern, als nach einer 
starken Reduzierung am Frickberg vom Schinberg an ostwarts auch die Staufensis- 
zone ganz auskeilt und sich gleichzeitig tiber der Ommissionsflache tiber der Dicoi- 
deumzone die Concavazone immer mehr reduziert, bis auch sie beiderseits der Aare 
und auch noch nordlich des Rheines vollig ausfallt. 

An Einzelheiten sei der Fund eines hier sehr seltenen Acrodusflossenzahnes an 
den Frickhalden ob Ittental im Ubergang der Discoideum- zur Staufensiszone er- 
wahnt. 

In einer ausfiihrlicheren Darstellung sollen einzelne Profile mit graphischen 
Ubersichten, Fossillisten und paldogeographischen Folgerungen veroffentlicht 
werden. 


7. — Fritz Burrt (Basel): Die Morphogenese von Sulcirhynchia valangien- 
sis (Brachiopoda). Mit 7 Textfiguren. 


Die Morphogenese fossiler Brachiopoden bildet relativ selten den Gegenstand 
von Untersuchungen. Der Hauptgrund dieser Tatsache ist wohl darin zu suchen, 
dass geeignete Formenreihen nur in wenigen Fallen zur Verfiigung stehen. Aus dem 
Valanginien von Arzier (Ct. de Vaud) konnte der Verfasser eine grosse Zahl ver- 
schiedenaltriger Exemplare von Sulcirhynchia valangiensis (DE Loriot, 1864) ") auf- 
sammeln. Dieses Material erlaubt es, eine fast liickenlose Reihe von Formen aufzu- 
stellen, die auch jiingste Exemplare umfasst. Zum Vergleich und zur Erganzung 
i. 1) Hine eingehende Beschreibung dieser Art findet sich in Burrt, F. (1953): Beitrage zur 
Systematik der Brachiopoden aus der untersten Kreide im westschweizerischen Juragebirge. Kclogae 
geol. Helv. 46, 269-285. 


420 SCHWEIZERISCHE PALAEONTOLOGISCHE GESELLSCHAFT 1954 


standen die Sammlungen des Naturhistorischen Museums Basel, des Muséum d’His- 
toire naturelle de Genéve und des Musée géologique de Lausanne zur Verfiigung. Den 
Vorstehern der genannten Museen sei fiir ihr Entgegenkommen herzlich gedankt. 

Das Originalmaterial zur vorliegenden Untersuchung ist im Naturhistorischen 
Museum Basel deponiert. 


RED ND WS 


OSC am 


ey 


lem 


Fig. 1. Sulcirhynchia valangiensis (DE LorioL, 1864). 
Oben: Die Faltung der Schale in verschiedenen Wachstumsstadien. Unten: Die Entstehung der 
medianen Kinbuchtung wahrend der Morphogenese (Ventralansichten). Die Figuren sind mass- 
stablich gezeichnet; die Rippen wurden zur Vereinfachung weggelassen. 


é 


Links: Entwicklung des Foramens. Unten: Foramen dreieckig; Pseudodeltidialplatten fehlen, 
schwache kragenformige Aufwulstungen beidseits des Foramens. Mitte: Altester Teil des Fora- 
mens durch eine von der Schnabelspitze her vorstossende Platte verschlossen; links und rechts 
erste Andeutungen der Pseudodeltidialplatten. Oben: Foramen in seiner endgiiltigen Form; deut- 
liches Pseudodeltidium. Rechts: Leicht schematisierte Seitenansichten im gleichen MaBstab. 


Fig. 2. Sulcirhynchia valangiensis (pz Lorton, 1864). 
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1. Die Genese der Husseren Schalenmerkmale 


Der Vergleich verschiedenaltriger Exemplare ergibt folgendes: Die Schalen der 
jiingsten Formen (bis zu einer Schalenbreite von ungefahr 10 mm) sind ungefaltet 
(rektimarginat). Rippen fehlen anfanglich vollstahdig; solche treten erstmalig bei 
einer Schalenbreite von ungefahr 4 mm auf. Die charakteristischen dusseren Gat- 
tungs- und Artmerkmale fallen damit weg, so dass eine Bestimmung von jiingsten 


a 


' 

| 

b 
Fig. 3. Schematische Seitenansichten von Jugendstadien (I und II) und einem adulten Exemplar 

(III). Eng gerastert: alteste Schalenteile; weiss: jiingste Schalenteile. 
a-a’: Senkrechte auf den Schalenrand von Stadium I (entspricht der Schliffebene durch I). 
b-b’: Schliffebene durch Stadium ITI. 
(Nahere Erklarungen im Text.) 
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Formen kaum méglich wird. Wie aus Figur 1 hervorgeht, tritt die Mittelfurche der 
Ventral- sowie die entsprechende Falte der Dorsalschale erst allmahlich auf. Par- 
allel damit geht die Entwicklung der medianen Einbuchtung des Vorderrandes, 
Erst bei nahezu adulten Exemplaren lasst sich der artbestimmende Faltungstyp 
(von einer schwachen Furche unterbrochene Falte der Dorsalschale) erkennen. 

Von besonderem Interesse ist die Entwicklung des Foramens. Dieses ist bei 
jiingeren Stadien dreieckig und grenzt direkt an den Schlossrand (vgl. Fig. 2). 
Deltidial- oder Pseudodeltidialplatten fehlen. Beidseits des Foramens sind schwa- 
che, kragenformige Aufwulstungen feststellbar. Im Laufe des Wachstums stossen 
allmahlich von beiden Seiten Platten vor, die sich schliesslich in der Mitte treffen 
und ein Pseudodeltidium bilden. Gleichzeitig schiebt sich von der Schnabelspitze 
her eine Platte nach vorn und verschliesst die dltesten Teile des Foramens. Durch 
das Heranwachsen der genannten Platten wandelt sich die Form des urspriinglich 
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Fig. 4. Graphische Darstellung der Beziehungen Lange/Breite. 
Gestrichelt: Regressionsgerade (Regressionskoeffizient — 1,17, Bestimmtheitsmass = 0,94). 
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dreieckigen Foramens: dieses wird eiférmig. Parallel zu diesen Vorgangen nehmen 
die kragenformigen Aufwulstungen an Grosse zu. 


Hohe cm 


0,7 08 09 1,0 11 12 1,3 1,4 15 16 41,7 1,8 1,9 2,0 em Lange 
e@ Arzier O Auberson + Colas 


Fig. 5. Graphische Darstellung der Beziehungen Linge/Hohe. 
Gestrichelt: Regressionsgerade (Regressionskoeffizient = 0,72, Bestimmtheitsmass = 0 95). 


Das Wachstum von Dorsal- und Ventralklappe erfolgt durch gleichzeitigen 
Zuwachs von Schalenmaterial an allen Punkten der Schalenrander. Allerdings ist 
dieser am Vorderrand bedeutend starker als am Schlossrand. Dies bewirkt, dass 
sich die altesten Schalenteile von Dorsal- und Ventralklappe standig weiter von- 
einander entfernen. Gleichzeitig verdndert sich aber auch der Winkel, in dem diese 
aitesten Schalenteile zueinander stehen: er wird immer grosser und betragt schliess- 
lich tiber 90°. In Figur 3 ist diese Veranderung der gegenseitigen Lage schematisch 
wiedergegeben. 

Die graphische Darstellung der Verhaltnisse von Lange/Breite bzw. von Lange/ 
Hohe, ferner die variationsstatistische Auswertung dieser Messungen zeigen, dass 
diese Proportionen wahrend allen Altersstadien die gleichen bleiben. 


2. Die Genese der inneren Schalenmerkmale 


Eine Untersuchung der inneren Schalenmerkmale erfolgt am zweckmassigsten 
auf Grund von Serienschliffen. Ein Vergleich von Schliffserien durch verschieden- 
altrige Stadien zeigt scheinbar die Unméglichkeit, die Genese der inneren Merkmale 
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durch ein kontinuierliches Wachstum zu erklaren. Es ist scheinbar unméglich, die 


Verhaltnisse bei adulten Formen auf diejenigen bei Jugendformen zuriickzufihren, 
ohne komplizierte Resorptionsvorgange anzunehmen (vgl. hierzu Fig. 6). 
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Fig. 6. Oben: Schliffserie durch den Schnabel eines adulten Exemplars. 


Unten: Schliffserie durch ein Jugendstadium. 
Beide Serien sind im gleichen MaSstab gezeichnet. Die Zahlen zwischen den einzelnen Abbildun- 
gen geben die Abstande in Millimetern zwischen sich folgenden Schliffstadien an. 


Die Begriindung dieser Schwierigkeiten ist indessen sehr einfach, wenn wir die 
weiter oben erwahnte Tatsache beriicksichtigen, wonach sich Schalenteile von Dor- 
sal- und Ventralklappe im Laufe des Wachstums standig weiter voneinander ent- 
fernen und die gegenseitigen Lageverhaltnisse sich andern (Fig. 3). Diese Tatsache 
hat namlich zur Folge, dass unsere Schliffserie durch das adulte Exemplar die alte- 
sten Schalenteile in einem ganz anderen Winkel trifft als die entsprechenden 
Schliffe durch das Jugendstadium. Verdndern wir beim adulten Exemplar die 
Schliffebene derart, dass sie die altesten Schalenteile unter dem gleichen Winkel 
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Fig. 7. 

Ta-d: Stark schematische Ansicht 

der Schlosspartie (Dorsalklappe). e 

Linke Reihe (6-c): Schliffbilder bei waagrechter Schliffebene (sie entsprechen den Schliffen 

durch das Jugendstadium, Fig. 6). Rechte Reihe (6’-d’): Schliffbilder der gleichen Partien, 

aber bei senkrechter Schliffebene (sie entsprechen den Schliffen durch das adulte Exemplar, Fig. 6). 
II: Gegenseitige Beziehung der Schliffbilder c und c’. 


trifft wie die Schliffserie durch die Jugendform, so erhalten wir einander véllig 
entsprechende Schliffbilder?). 

Die Analyse von Schliffserien und isolierten Klappen zeigt uns danach, dass 
auch die inneren Schalenmerkmale (Zahne, Dentallamellen, Zahngruben, Arm- 
gertist und Madianseptum) ein kontinuierliches Wachstum aufweisen. Resorptionen, 
wie sie bei den Terebratuliden festgestellt wurden, treten nicht auf. 

2) Die Aufstellung von neuen Arten auf Grund von Schliffbildern sollte demnach nur dann 
erfolgen, wenn mit Sicherheit feststeht, dass das benutzte Material einheitlich aus adulten Formen 
zusammengesetzt ist. 
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8. — René Hanrxe (Ziirich): Die fossilen Betulaceen-Reste aus der oberen 
Siisswassermolasse von Oehningen (Siidbaden). Kein Manuskript eingegangen. 


Die Jura—Kreide-Grenzschichten im schweizerischen Faltenjura 
und ihre Stellung im mitteleuropdischen Rahmen 


Eine Untersuchung auf mikropaliontologischer Grundlage 


von Helmut Bartenstein, Celle (Deutschland), und Fritz Burri, Basel 


Mit 4 Textfiguren und 2 Tafeln (KX XVIII-XXIX) 


Inhalt 
1. Einleitung. 
2. Die lithologischen Verhaltnisse (BURRI). 


3. Mikropalaiontologisch-feinstratigraphische Ergebnisse (BARTENSTEIN). 
3a. Materialauswahl, Untersuchungsmethode. 
3b. Ergebnisse. 
3c. Mikrofossilinhalt der harten Kalke (BURRI). 


4. Die Jura—Kreide-Grenze in Mitteleuropa (BARTENSTEIN & BuRRI). 


5. Anhang. 
5a. Protocythere propria emslandensis n. subsp. 
5b. Herkunft der Proben aus dem schweizerischen Faltenjura. 


6. Zusammenfassung. 
7. Literatur. 


1. Einleitung 


Seit alters beschaftigt sich die Stratigraphie mit dem Problem einer Unter- 
teilung der Jura—Kreide-Grenzschichten. In neuerer Zeit stiitzen sich diesbeziig- 
liche Untersuchungen namentlich auf mikropaldontologische Daten, wobei bei den 
brackisch-limnischen Ubergangsschichten in Mitteleuropa besonders Ostracoden- 
Faunen eine leitende Rolle spielen. 

Leider existieren keinerlei neuere Arbeiten, die sich at den Verhaltnissen in 
den Jura—Kreide-Grenzschichten des schweizerischen Faltenjuras eingehender be- 
fassen. Die beiden Verfasser haben es unternommen, diesen Fragen eine ausfihr- 
liche Untersuchung zu widmen. Die vorliegende Arbeit gibt einen ersten, unvoll- 
standigen Uberblick iiber die Ergebnisse dieser Untersuchung, die in ihrem vollen 
Umfang erst in einem spateren Zeitpunkt veroffentlicht werden kann. In einem 
besonderen Abschnitt werden die Verhaltnisse im schweizerischen Faltenjura mit 
denjenigen im tibrigen Mitteleuropa verglichen, wobei die Auffassungen anderer 
Autoren, u. a. diejenige von GrekorF (1953), einige Berichtigungen erfahren. 
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Die Herren Prof. Dr. R. F. Rurscn (Bern) und Prof. Dr. M. REICHEL (Basel) 
forderten unsere Untersuchungen durch zahlreiche Hinweise und Anregungen. 
Fir ihre Mithilfe sprechen wir ihnen hier unseren herzlichsten Dank aus. 

Sd 


2. Die lithologischen Verhiiltnisse 


Vergleiche hierzu Textfigur 1 


a. Das Purbeckien. 


Die lithologische Ausbildung des Purbeckien im schweizerischen Faltenjura ist 
aus mehreren Arbeiten hinreichend bekannt. 1948 beschrieb Carozzr nahezu alle 
damals zuganglichen Profile. Seinen lithologischen Angaben ist hier nichts hinzu- 
zufiigen. 


b. Der Kontakt von Purbeckien und Berriasien. 

In der bisherigen Literatur und leider auch in der Arbeit Carozzis fehlt eine 
genaue Beschreibung des Kontaktes von Purbeckien und Berriasien. Beim heu- 
tigen Stand der Aufschliisse kann dieser Kontakt nur bei einigen Lokalitaten am 
Bielersee und bei Baulmes NW Yverdon direkt beobachtet werden. Es seien hier 
zwei Detailprofile wiedergegeben!): 


Profil 1: Ruselgrube W Vingelz (Bielersee). Topographischer Atlas der Schweiz 
1:25000, Blatt 121, Koordinaten 582,70/219,35. 


0,05 m Ockergelber, feinkonglomeratischer und pseudoolithischer Kalk. Fein gebandert. 
Dachflache mit deutlichen, gut erhaltenen Rippelmarken. 


0,25 m Brauner, pseudoolithischer Kalk mit knolliger Dachflache. 
= | 0,05 m Ockergelb-olivgriiner Kalkdetrius («Kalksand») und Schill, mergelig. 
= | 0,30 m Gelblichgrauer, pseudoolithischer Kalk, hart, kompakt; einzelne Pseudooide 
s sind braun tiberkrustet. 
& 0,10 m Kalkdetritus (,,Kalksand‘) und Schill, ockergelb-olivgriin, schwach verfestigt, 
© mergelig. Vereinzelte braun tiberkrustete Gerdlle. Steinkerne von Gastropoden 
mA (u. a. Pterocera Jaccardi Pictrr & CamMpicue). Stark abgerollte Mikrofossilien. 
0,08 m Basiskonglomerat. Kalkdetritus (,,Kalksand“), zum Teil braun tiberkrustet, 
Schill (Molluskenschalen), Steinkerne von Gastropoden. Braun iiberkrustete, 
oft mehr als faustgrosse Gerdlle, stark korrodiert; diese Gerélle bestehen aus 
Purbeckkalken des unmittelbaren Liegenden. 
0,4 m Mausgraue, gelbfleckige Kalke, sehr dicht (kryptokristallin), mit Schalentriim- 
. mern und kleinen, dunklen Gerdllen. 
| 0,15 m Schmutziggraue und olivgriine, bréckelige Mergel. Planorbis, Cypridea carinata, 
e Marssonella sp., Clavator reidi, Clavator harrisi, Aclistochara sp. 
2) xt 
3 11,6 m_  Hellgrau-ockergelbe, knollige Kalke mit zwischengelagerten grauen Mergeln. 
Ay Planorbis, Cypridea sp., Cypridea carinata, Cyprione oblonga, Orthonotacythere 
favulata, Cyprideis polita, Clavator reidi, Aclistochara sp., Tolypella sp. 


1) In den hier wiedergegebenen Profilen sind nicht alle aufgeschlossenen Schichten angefihrt. 
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Profil 2: ,,Feurtille‘‘ SSW Baulmes. Topographischer Atlas der Schweiz 1: 25000, 
Blatt 290, Koordinaten 530,46/181,62. 


5+ xm Blaugraue, braun anwitternde Pseudoolithe, spatig, kreuzgeschichtet. 


0,04 m Dunkle, schwarzbraune, feinbréckelige Mergel, sandig. Haplophragmium (agglu- 
tinierend), J’rocholina, Crinoiden-Stielglieder, Seeigelstacheln. 


7m Heller, blaugrauer, braun anwitternder Pseudoolith, spatig. Ausgesprochene | 
Kreuzschichtung. Dachfliche von Lithophagen angebohrt. 


ca.3m Tektonisch bedingte Liicke. 


1,2m  Blaugrauer, braun anwitternder Spatkalk, oolithisch und pseudoolithisch. Be- 
sonders an der Basis zahlreiche eckige Gesteinstrimmer (Purbeckkalke), zum 
Teil von mehreren Zentimetern Durchmesser. Fossiltriimmer und Steinkerne 
von Brachiopoden und Pelecypoden. 


Berriasien 


0,6 m Hellgraue, brockelige Kalkmergel. mit reicher, aber einténiger Mikrofauna. 
Pseudocyclammina, Hoguttulina, Lenticulina, Macrodentina retirugata, Orthonota- 
cythere favulata. 


0,15 m Hellgrauer, dichter Mergelkalk mit schwarzen und roten Triimmerchen. 


0,1 m_ Braunlichgrauer, bréckeliger Kalkmergel. Reiche Mikroflora bzw. -fauna. 
Clavator, Aclistochara, Planorbis, Cypridea fasciculata granulosa, Orthonotacythere 
favulata, Darwinula leguminella, Macrodentina retirugata, Cyprideis polita, ? Can- 
dona, Lenticulina. Es handelt sich um eine typische Thanatocoenose, wobei lim- 
nische, brackische und marine Formen zusammengeschwemmt wurden. 


Purbeckien 


0,4 m Hellgrau-braunlicher, dichter Mergelkalk mit rostroten, weichen Einlagerungen. | 


Am Bielersee (Profil 1) wird die Grenze Purbeckien—Berriasien durch ein aus- 
gepragtes Basiskonglomerat gebildet, das sich in mehreren Aufschliissen nach- 
weisen lasst. Dabei nimmt die Grésse der Komponenten gegen W zu eindeutig ab. 
Offenbar hangt die Entstehung dieses Konglomerates mit der unmittelbaren Nahe 
der Transgressionsgrenze zusammen. 

Im W (Profil 2) ist ein Basiskonglomerat nur noch andeutungsweise vorhanden. 
Die Grenze zwischen Purbeckien und Berriasien ist trotzdem eindeutig: Im Pur- 
beckien rascher Wechsel von Mergeln, Mergelkalken und kryptokristallinen Kal- 
ken, die — nach dem Fossilinhalt zu urteilen — unter ganz verschiedenen Bedingungen 
abgelagert wurden (abwechselnd limnisches, brackisches oder marines Milieu), im 
Berriasien einheitlich ausgebildete, scharf dagegen abgegrenzte pseudoolithische 
und spatige Kalke mariner Fazies. 


c. Die unterste Kreide. 

Textfigur 1 gibt einen stark schematischen Uberblick iiber die lithologischen 
Verhaltnisse in der untersten Kreide. Die zahlreichen Detailprofile, aus denen dieses 
Schema hervorgegangen ist, kénnen hier nicht wiedergegeben werden. 

Im Berriasien fallt das Vorherrschen detritischer Gesteine auf. Es iiber- 
wiegen namentlich die pseudoolithischen und brekzidsen (meisten feinbrekzidsen) 
Kalke. Die Entstehung der ersteren ist noch wenig geklart; bei den letzteren darf 
mit Sicherheit angenommen werden, dass sie aus Aufarbeitungs- und Umlagerungs- 
produkten alterer, schon verfestigter Kalke hervorgegangen sind2). Oolithische 


*) In einigen Fallen kann diese Auffassung mittels Diinnschliffen bewiesen werden. 


: e 
H. BARTENSTEIN UND F. BURRI: JURA—KREID E-GRENZSCHICHTEN 429 


RBECKIEN BERRIASIEN HAUTERIVIEN 


VALANGINIEN unf, Teil 


h jesupemsaPse) 
JalZsy Pw 


Bsuet) cco 


VIVANAYAY 


= 
= 


qi JURA 


4{esawojbuo> 


TVAVIVAY CASA 


ATAYANTY 


-SsuodIssaJ 
UdYIL}JSUOISSIWO oa 


Taywoiod u2arler 


"i 
iin 
htt 


VAVA CATALAN 


oO 
m 
D 
2 
> 
n 
m 
Fe 

abl 


aypexqeds a) 


___ NEUENBURGER- 
SEE W 


CAVAVAVAVATALA CA TALLY 


anley 
349 


aYrS layapoueHso 


PUN aS01993I1g 7 
"ayosiyyijoopnasd Yds 


ES a did 
See NN NG 
S 


J 
-é 
a = 


< 
> 
io; 
> 
Zz 
2 
z 
m 


Yalazoauq 


-uawsapoulyrg 
je@613aWua0zokig 


pun-elsaiysy 


—— NEVENBURGER- 
SEE € 


VNTY 


UNRYAYRVAVA ACR AY YA 


Vt 


saizaypsauew[ | 
ayjey abuyeds KC 
AN 

ome a 


HAUTERIVIEN 


jabsay E==] 


Ai ——BIELERSEE 


Hany yy 


mn 
Hen Mn 
G, NUT 


PURBECK. | BERRIASIEN AL. [BAUTERN, 


Fig. 1. Die lithologischen Verhaltnisse in der untersten Kreide des schweizerischen Faltenjuras. 
Stark schematisch. 


Gesteine treten im Berriasien sehr stark zuriick; sie beschranken sich auf nur 
geringmachtige, lokal begrenzte Vorkommen. Bei den von adlteren Autoren, nament- 
lich von BAUMBERGER (1901), immer wieder aufgefiihrten ,,oolithischen Mergeln* 
handelt es sich fast ausnahmslos um kaum verfestigten Kalkdetritus (,, Kalksand*‘) 
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und Molluskenschill mit mergeligem Einschlag. Ein weiteres Charakteristikum des 
Berriasien sind die zahlreichen Omissionsflachen. Uber diesen Flachen liegen fast 
regelmassig brekzidse Gesteine, deren oft beachtlich grosse Komponenten aus Kal- 
ken des unmittelbaren Liegenden bestehen (Aufarbeitungshorizonte). Diese 
Omissionsflachen lassen sich leider nirgends auf weitere Strecken parallelisieren, 
mit Ausnahme der obersten, die mit der Dachflache des Berriasien zusammenfallt. 

Die Aufarbeitungs- und Umlagerungsvorgange, deren Folge die detritischen 
Gesteine und die damit im Zusammenhang stehenden Omissionsflachen sind, 
konnen nur mit der Annahme anhaltender Bodenbewegungen zur Zeit des Berria- 
sien erklart werden. 

Besonders Erwéhnung verdienen schliesslich vereinzelte, meist linsenformige 
Einschaltungen aus wenig verfestigtem Kalkdetritus und Schill, wobei eine auf- 
fallige Haufung von Bryozoenresten festzustellen ist. 

Im Valanginien verdient die Verbreitung der sogenannten Marnes d’Arzier 
nahere Beachtung. Diese Mergel treten nur lokal begrenzt auf. Wahrend sie bei- 
spielsweise an der Typlokalitat eine Machtigkeit von rund 4m aufweisen, fehlen 
sie einige Kilometer davon entfernt vollstandig. Weiterhin ist ihre Machtigkeit 
grossen Schwankungen unterworfen. Von grosser Unregelmassigkeit ist ferner die 
Fossilfiihrung dieser Mergel; im Westen sind sie meistenteils sehr fossilreich, wobei 
Spongien und Bryozoen ungewohnlich ‘haufig sind; dagegen sind im Osten, be- 
sonders in der Gegend des Bielersees, Fossilien in den entsprechenden Mergeln 
relativ selten; Spongien und Bryozoen treten vollstandig zuriick. 

Die Unregelmassigkeit in der Verteilung der Marnes d’Arzier lasst verschiedene 
Deutungen zu; u. a. besteht die Moglichkeit eines Zusammenhanges mit einem da- 
maligen Bodenrelief (beginnende Jurafaltung ?). 

Schliesslich sei noch auf die altbekannten, fossilreichen Mergel im unteren Teil 
des Hauterivien hingewiesen. Gegen W zu schalten sich in diese in der Umgebung 
von Neuchatel besonders typisch ausgebildeten Mergel in zunehmendem Masse 
Banke von Schillkalken ein, wodurch der lithologische Charakter dieses Teils des 
Hauterivien vollstandig verdndert wird. 

Zum Abschluss treten wir kurz auf die von den meisten Autoren beniitzte, von 
BAUMBERGER (1901) eingefiihrte Unterteilung der untersten Kreide ein. Diese 
Unterteilung — sie ist nachstehend zusammengestellt — ist nach lithologischen Ge- 
sichtspunkten durchgefiihrt. 


Pierre jaune de Neuchatel 


Gelbe Mergelkalke 


Blaugraue Mergel 


Bryozoen- und Astieriamergel 


Calcaire roux mit Limonit 


Marnes d’Arzier 


Kalkfazies des Marbre bAatard 


Berriasien| Valanginien | Hauterivien 


Oolithische Kalke und Mergel 
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Bereits die knappen obigen Ausfiihrungen mogen gezeigt haben, dass diese 
Einteilung keinerlei allgemeine Giiltigkeit aufweist. Es sei beispielsweise darauf hin- 
gewiesen, dass eine eigentliche Zone ,,oolithischer Mergel und Kalke“‘ im Berriasien 
gar nicht nachgewiesen werden kann, ferner darauf, dass sich der lithologische 
Charakter der Zone der ,,blaugrauen Mergel‘: des Hauterivien gegen W zu voll- 
standig andert. 


Die lithologische Mannigfaltigkeit in der untersten Kreide — auch innerhalb 
gleichaltriger Ablagerungen — ist derart gross, dass eine Unterteilung der Stufen 
nach lithologischen Gesichtspunkten sich kaum durchfiihren lasst. Trotzdem die 
BauMBERGeERsche Unterteilung demnach keine allgemeine Giiltigkeit beanspruchen 
darf, ist sie in der vorliegenden Arbeit benutzt worden, namentlich um Vergleiche 
mit der Alteren Literatur tiberhaupt zu erméglichen. 


3. Mikropaliontologisch-feinstratigraphische Ergebnisse 


3a. Materialauswahl, Untersuchungsmethode 


Von der Uberzeugung ausgehend, dass nur schlammbare Gesteine Mikro- 
fossilien liefern, die sich kérperlich isolieren und damit gattungs- und artmassig 
einwandfrei bestimmen lassen, und in der Uberlegung, dass nur hierdurch eine 
feinstratigraphische Parallelisierung der schweizerischen Vorkommen mit den 
ibrigen europdischen Jura—Kreide-Grenzschichten durchfiihrbar ist, wurde die 
Untersuchungsmethodik ganz nach den Erfahrungen der geologischen Forschungs- 
laboratorien in der Erdolindustrie abgestimmt. Es wurden deshalb vorwiegend 
tonig-mergelige Proben ausgewahlt, bzw. lockere Kalke, soweit sie nicht inkristal- 
lisiert waren. Ergebnisse von erganzenden Diinnschliffuntersuchungen harter Kalk- 
partien werden in Abschnitt 3c behandelt. 

Die labormassige Behandlung der Gesteine erfolgte in kurzen Ziigen etwa wie 
folgt: Pressen des grobblockigen Gesteins in einer hydraulischen Presse, Uber- 
giessen dieses Materials mit ca. 10-15% verdiinntem Wasserstoffsuperoxyd und 
kurzes Stehenlassen zur Einwirkung des Aufbereitungsmittels, danach Ausschlam- 
men des mehr oder weniger stark aufgelosten Schlammgutes durch feine Siebe 
(Maschenweite 0,075 und 0,1 mm), Trocknen des Siebriickstandes und anschliessen- 
des Aussuchen durch ein Binokular (25fache Vergrésserung) bei Verwendung einer 
durchlécherten Spezialausleseschale, Isolieren der Mikrofossilien in FRANKEsche 
Zellen. Samtliche genannten Arbeiten wurden im geologischen Forschungslabora- 
torium der Deutschen Vacuum-Ol-AG. in Westercelle durchgefiihrt. 

Die mikroskopische Untersuchung erbrachte den Nachweis, dass sowohl im 
Purbeckien wie im Neocomien eine verhaltnismassig reiche Mikrofauna bzw. 
Mikroflora enthalten ist. Zwar sind die Mikrofossilien fast ausnahmslos wechselnd 
stark korrodiert; nur selten sind sie glasigklar mit durchsichtigen Wandungen. 
Ihre feineren Merkmale (Porenkanale, Miindungsverhaltnisse, Schlossformen) sind 
meist nicht sauber erhalten, doch geniigt der Gehdusezustand zur artmdassigen 
Bestimmung und zur Erbringung des Nachweises, dass die schweizerischen Vor- 
kommen gut in den mitteleuropdischen Rahmen gleichaltriger Horizonte hinein- 
passen. 

ECLOGAE GEOL. HELV. 47, 2 — 1954 28 
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Die Mikrofaunen wurden von den Verfassern bestimmt, die Mikrofloren von 
K. MApier (Hannover), einige Mollusken-Kleinformen von A. Zitcu (Frankfurt 
am Main), wofiir beiden Herren an dieser Stelle herzlichst gedankt sei. Die Bestim- 
mung vieler Foraminiferen und Ostracoden erfolgte zunachst noch in offener 
Nomenklatur; auch unterblieb eine ausfiihrliche paldontologische Beschreibung. 
Somit schafft diese Arbeit lediglich einen Uberblick iiber die Verhaltnisse in den 
Jura—Kreide-Grenzschichten des schweizerischen Faltenjuras und deren Stellung 
im gesamten mitteleuropdischen Rahmen. Weitere Aufsammlungen sollen die vor- 
liegenden Ergebnisse erganzen, vertiefen und es erméoglichen, eine in der Folge 
geplante grosse taxonomische Monographie unter Zusammenwirken mehrerer 
Spezialisten abzufassen. 


3b. Ergebnisse (Tafel XXVIII) 


Das schweizerische Purbeckien enthalt in seinem oberen Teil eine kenn- 
zeichnende limnisch-brackische Fauna bzw. Flora. Dabei treten die zahlenmassig 
haufigen Charophyten sowie die Ostracoden-Gattungen Cypridea, Cyprideis und 
Darwinula besonders hervor. Foraminiferen fehlen oder sind sehr selten; es handelt 
sich dann meist um Vertreter der im siidlichen Faziesbereich sonst allgemein ver- 
breiteten und dort grosswiichsigen Gattungen Pseudocyclammina und Haplo- 
phragmium (pars). Die hochsten uns vorliegenden Purbeckien-Proben, unmittelbar 
unter der Basis des Berriasien entnommen, weisen insofern eine interessante 
Ostracoden-Fauna auf, als mit dem Auftreten von Cypridea fasciculata und Ver- 
wandten der Nachweis von Aquivalenten zur nordwestdeutschen Wealden-1-Stufe 
gelungen ist. 

Im Berriasien erscheinen schon dicht iiber der Basis marine Vertreter sowohl 
der Foraminiferen wie der Ostracoden, dabei auch kennzeichnende Formen der 
Riffazies. Besonders eine dickwandige Trocholina ist hierin auffallig, die bisher 
unter einem eigenen Gattungsnamen als Coscinoconus beschrieben worden ist. Die 
Vermutungen der Verfasser, dass es sich hierbei lediglich um eine besondere Er- 
haltung von Trocholina handelt, wurden von Prof. Dr. M. ReicHet (Basel) freund- 
lichst bestatigt. Einer von Prof. Reicuet geplanten Veréffentlichung iiber die 
Beziehungen der Gattungen Trocholina und Coscinoconus soll hier nicht vorge- 
griffen werden. Zahlreiche Verunreinigungen des Berriasien-Materials durch Pur- 
beck-Formen (Charophyten wie Ostracoden), die nur in den seltensten Fallen als 
wirkliche Reliktformen zu deuten sind, beweisen das Vorhandensein starker Um- 
lagerungsvorgange in dieser Formationsstufe, resultierend wohl aus starkeren 
Bodenbewegungen. 

Aus dem oberen Teil des Berriasien (Zone des Marbre batard) lagen uns bisher 
leider noch keine schlammbaren Proben vor. Gerade diese Zone diirfte fiir die Frage 
der Abgrenzung bzw. des Uberganges vom Berriasien zum Valanginien und bei 
einem Vergleich mit dem deutschen Mittelvalendis eine Schliisselstellung einneh- 
men und daher eine erhohte Aufmerksamkeit verdienen. 

Insgesamt beweist die mikropaldontologische Analyse des schweizerischen 
Berriasien, dass hier bereits die marine Neocomien-Mikrofauna ihren Ursprung 
hat und dann in kontinuierlicher Weiterentwicklung und Vermehrung der Arten 
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in das Valanginien und Hauterivien weiterfliesst. Unter anderem ist das erste 
Auftreten der Ostracoden-Gattung Protocythere bemerkenswert, deren bisher dilte- 
ste Vorkommen aus dem deutschen Kimmeridgien durch Sreauaus (1951) und 
G. Scumipr (1954), fernerhin aus dem deutschen und_ europdisch-russischen 
Valanginien vermeldet worden waren. Erst neuerdings konnte Protocythere durch 
die Emsland-Bohrung Emlichheim-West 1 nun auch aus einer marinen Einlagerung 
an der Basis des Wealden 4 nachgewiesen werden, ein fiir Nordwestdeutschland ein- 
maliger und sehr wichtiger Fund*); zu erhoffende weitere Funde lassen nun viel- 
leicht endlich die Parallelisierung des limnisch-brackischen Wealden mit dem mari- 
nen Neocomien Mitteleuropas durchfiihren. 

Das schweizerische Berriasien des Faltenjuras diirfte im Grenzbereich einer 
mediterranen Siidfazies und einer Nordfazies liegen. Charakteristika der Siidfazies 
sind grosswiichsige und dickwandige Foraminiferen der Gattungen Trocholina, 
,,Coscinoconus**, Nautiloculina, Pseudocyclammina, Choffatella, Dictyoconus, ferner 
Calpionellidae, also allgemein Formen einer warmen, speziell einer Riffazies. Fiir 
die Nordfazies sind kennzeichnend normalwiichsige Mikrofaunen, besonders For- 
men der Mergelfazies und Arten der Familie Lagenidae; die grossen labyrinthischen 
Sandschaler treten zurtick. 

Das Valanginien setzt die im Berriasien begonnene marine Entwicklung fort 
und verstarkt sie betrachtlich, wobei zusatzlich zahlreiche neue Gattungen und 
Arten an Foraminiferen und Ostracoden erscheinen. Im tieferen Teil setzen die 
letzten Reliktformen aus Purbeckien-Berriasien aus, umgelagerte Purbeckien-For- 
men finden sich nur noch vereinzelt; dagegen besitzt der héhere Teil des Valan- 
ginien eine rein marine Neocomien-Mikrofauna, innerhalb derer vor allem fiir 
Ostracoden giinstige Lebensbedingungen bestanden haben miissen. 

Wie im Berriasien besteht auch weiterhin ein Nebeneinander zweier verschie- 
dener Faziesbezirke: einerseits die ausgesprochene Mergelfazies mit schlammbe- 
wohnenden, auch dem nordwestdeutschen Valanginien eigentiimlichen Foramini- 
feren und Ostracoden, andererseits die Riffazies, sei es in der Art von Bryozoen- 
rasen oder Bryozoen-Schwammriffen, mit Vorherrschen der Foraminiferen-Gattun- 
gen Spirillina, Trocholina und ,,Coscinoconus* in einem schillartigen Triimmer- 
gestein von Pseudoolithen mit Resten von Echinodermen, Schwammen, Bryozoen 
und Molluskengrus. 

Eine nahere Untergliederung des Valanginien auf Grund des zur Zeit vorliegen- 
den Mikrofossilmaterials diirfte noch nicht gegeben sein. Doch ist ein Vergleich mit 
nordwestdeutschen Vorkommen dergestalt méglich, dass die schweizerische Mikro- 
fauna-Assoziation dem deutschen Obervalendis (und méglicherweise einem Teil des 
Mittelvalendis) entspricht; besonders kennzeichnend dafiir ist das Aufbliihen der 
=) Bohrung Emlichheim-West 1 (Messtischblatt Emlichheim 3306) des Konsortiums Winters- 
hall AG./Deutsche Vacuum-O1-AG., Kern 920,5-925,0 m, Kiste 3 Krone, mit limnisch-bracki- 
schen Ostracoden und folgenden marinen Foraminiferen und Ostracoden: Ammobaculites cf. 
subcretaceus CUSHMAN & ALEXANDER, Hoguttulina sp., Nodosaria sp., Lenticulina (Planularia) sp., 
Orthonotacythere sp., Protocythere cf. triplicata (ROEMER), Protocythere propria emslandensis n. 
subsp. (Vorlaufer von P. propria (SHARAPOvVA)), Haplocytheridea sp., Ophiurenglieder. — Fund und 


Ausleihe des Materials danken wir Dr. pk Mony& und Dr. Fastan der Wintershall AG., Emlich- 
heim. (Die Belegstiicke von Protocythere cf. triplicata konnten die Verfasser nicht selbst einsehen.) 
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Ostracoden-Gattung Protocythere und der Foraminiferen-Familie Lagenidae. Die 
Foraminiferen-Gattung Bdelloidina konnte bisher im deutschen Neocomien aller- 
dings noch nicht nachgewiesen werden; sie ist in der Schweiz offensichtlich der 
ausgesprochenen Riffazies eigentiimlich. Auch der Ostracod Macrodentina retirugata 
ist in Nordwestdeutschland im Valendis bisher nicht mehr angetroffen worden und 
scheint spdtestens im Wealden 6 zu enden. Paldogeographisch bedeutsam diirfte 
fernerhin sein, dass die in Deutschland weit verbreitete Foraminiferen-Gattung 
Epistomina im schweizerischen Faltenjura bisher noch nicht aufgefunden werden 
konnte. 

Das Hauterivien setzt die Entwicklung des Valanginien mit seinen zwei 
Faziesformen (Riffazies bzw. Mergelfazies) fort, gleichzeitig unter Erscheinen neuer 
Arten, worunter besonders die Ostracoden Protocythere triplicata und Cythereis 
senckenbergi zwei fiir den gesamten europdischen Hauterivien-Raum kennzeichnen- 
de Leitformen darstellen. Die Riffazies ist in Nordwestdeutschland erstmalig und 
lokal begrenzt im Unterhauterivien vertreten (WICHER, 1952); sie ist mit ihren 
Trocholinen und der tibrigen Beifauna, den Bryozoen, Seeigelresten und dem Mol- 
luskenschill gut mit den schweizerischen Vorkommen vergleichbar. 

Die Untersuchung der Verfasser endete vorerst mit dem Unterhauterivien, 
dessen Parallelisierung mit nordwestdeutschen, gleichaltrigen Vorkommen gelungen 
ist, wenn auch die Artenfiille in der Schweiz nicht so reichhaltig ist. 

Aus dem Oberhauterivien konnte bisher leider noch keine ausreichende und mit 
anderen europdischen Vorkommen vergleichbare Mikrofauna isoliert werden. 


3c. Mikrofossilinhalt der harten Kalke 


Anhand von annahernd 200 Diinnschliffen wurde der Mikrofossilinhalt der 
harten Kalke untersucht. Eine artliche Bestimmung der vorgefundenen Fossilien 
war nur bei den Kalkalgen moglich. Bei sehr vielen Foraminiferen erwies sich auch 
eine generische Bestimmung als undurchfiihrbar, insbesondere dann, wenn es sich 
um bisher noch nicht beschriebene Formen handelte. 

Alle harten Kalke des Berriasien enthalten Mikrofossilien. In den meisten der 
untersten Banke konnten Kalkalgen festgestellt werden; deren mengenmassiger 
Anteil am Gestein ist nie sehr gross. Neben den aus den Mergeln bekannten Chara- 
ceen (vgl. Tafel 1) kommt hier die Gattung Clypeina haufig vor, und zwar mit den 
Arten Clypeina jurassica Favre und Clypeina inopinata Favre. Es ist bisher nicht 
gelungen, Reste dieser Gattung in mergeligen Gesteinen festzustellen. Es darf des- 
halb angenommen werden, dass die Clypeinen an reine Kalke gebunden sind. 

Von wenigen Ausnahmen abgesehen finden sich in den Kalken des Berriasien 
auch Foraminiferen. In vielen Fallen sind die Faunen sehr monoton und bestehen 
fast ausschliesslich aus kleinen, nicht naher bestimmbaren Milioliden. In gewissen 
Horizonten sind diese Kleinforaminiferen so haufig, dass sie mengenmassig den 
Hauptanteil am Gestein ausmachen. Daneben finden sich in den meisten Kalken 
Ein-, Zwei- und Dreizeiler, namentlich Textulariiden. Stark vertreten sind die 
Gattungen Nautiloculina und Pseudocyclammina, wobei die letztere vornehmlich 
an pseudoolithische und feinbrekziése Kalke gebunden ist. Zu erwahnen ist weiter- 
hin die Gattung Trocholina. Die oft sehr haufigen Vertreter dieser Gattung sind 
meist sehr stark abgerollt und weisen alle Eigenheiten der ,,Gattung® Coscinoconus 
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auf. Einseitig abgerollte Exemplare beweisen aber hinreichend, dass Coscinocus 
nur ein Erhaltungszustand von Trocholina ist (vgl. S. 432). Es fallt auf, dass die ab- 
gerollten Trocholinen nur in pseudoolithischen und feinbrekziésen Kalken vor- 
kommen, also in Sedimenten, die entweder bei der Ablagerung starker mechani- 
scher Beanspruchung ausgesetzt waren oder die mehrfach aufgearbeitet worden 
sind). 

Im Valanginien und untersten Teil des Hauterivien treten mit dem Uber- 
handnehmen von Echinodermenbrekzien und Schillkalken die Foraminiferen 
zahlenmassig stark zuriick. Es finden sich Formen der oben erwahnten Familien 
und Gattungen. Kalkalgen konnten in keinem Fall mehr festgestellt werden. 


4. Die Jura—Kreide-Grenze in Mitteleuropa 
(Textfiguren 2 und 3) 


Eine Betrachtung der schweizerischen Ablagerungen des Purbeckien, Berriasien, 
Valanginien und Unterhauterivien im Rahmen des gesamteuropdischen Sedimen- 
tationsraumes diirfte auch fiir die immer wieder diskutierte Frage der Jura—Kreide- 
Grenze von grosser Bedeutung sein. 

Zum Vergleich mit den nichtschweizerischen Vorkommen konnte folgende, auf 
mikropaldontologischen Ergebnissen basierende Literatur benutzt werden (genaue 
Zitate siehe Literaturverzeichnis) : 


Purbeckien 


Deutschland: Marrrn (1940), WicHErR (1940), WotBuRG (1949-1950). 
Frankreich: GriKkorr (1953), Donzz & GREKOFF (1953). 

England: ANDERSON (1939, 1940, 1951), SyLVESTER-BRADLEY (1940, 1949). 
Polen: Brevecka (1953), Bretecka & PozarysKI (1954). 


Berriasien—Valanginien 


Deutschland: Barrenstern & Branp (1949, 1951), BerrenstaEpT (1953), Marrin (1940), 
Wo.pure (1949-1950). 
Frankreich: Donze (1953), Donzz & Rossert (1952), Grixorr (1953), Stiga (1953), PFENDER 


(1938). 
England: Woxpoure (1949). 
Russland: Darn (1934), Kasanzev (1936), MsatiruK (1939), SHARAPOVA (1939). 
Polen: SzrEIN (1953). 


Hauterivien 


Deutschland: (wie im Valanginien, ferner:) EICHENBERG (1933-1934), Hucut (1938), 
TRIEBEL (1938-1940), WicHER (1952). 

Frankreich: Sr@anu (1953). 

Russland (wie im Valanginien, ferner:) Morosova (1936). 

Polen: LiszKa (1950), Szrmsn (1953). 

Jugoslawien: WICHER (1952). 

Osterreich: | Noru (1952). 

Niederlande: Dam (1946, 1948). 

Schweden: Brovrzen (1945). 


4) Hs ware denkbar, dass die Abrollung der Trocholinen erst an aufgearbeiteten, bereits 
fossilen Exemplaren erfolgte. 


436 SCHWEIZERISCHE PALAEONTOLOGISCHE GESELLSCHAFT 1954 


Die bisher zwischen Nordwestdeutschland und England herausgearbeiteten 
stratigraphischen Parallelen von Oberstem Jura und Unterer Kreide (WOLBURG 
1949, 1950) sind folgende (Fig. 2): 


Nordwestdeutschland | Siidliches England Nordliches England _ 


Aptien Aptien Aptien 
— (Transgression) — — 
Barrémien Barrémien 
Cds nicht ; 
Hauterivien abaelagert Neocomien 
bag o?? —— (Transgression) — — 
6 noch nicht 
5 nachgewiesen 
Wealden 4 st SSE SE i ee 
3 Wealden nicht 
2 Oberes abgelagert 
u + Purbeckien 
Serpulit Mittleres | 
ate i 
Miinder Mergel (pars) Unteres Purbeckien 


Fig. 2. Parallelisierung von Oberstem Jura und Unterer Kreide Englands mit Nordwestdeutsch- 
land (nach WoLBuRG 1949, 1950). 


Dies bedeutet also, dass einer kontinuierlichen Sedimentationsfolge in Nord- 
westdeutschland eine in zwei Becken getrennte, liickenhafte Sedimentation in 
England gegentibersteht. Der englische Wealden ist dabei gleich alt wie der deutsche 
Wealden 3-4 (++ 5—6). Entsprechend ware Grexorr (1953), Fig. 11, zu revidieren. 

Unsere Versuche, an Hand des umfangreichen schweizerischen Materials die 
Verbindung von England tiber Nordwestdeutschland bis zur Schweiz herzustellen, 
bestatigen WoLsurcs Beobachtungen, soweit es die Grenze Serpulit-Wealden 
(bzw. Unteres—Mittleres Purbeckien) betrifft, und brachten zusatzlich noch weitere 
wichtige Ergebnisse (Fig. 3 und Tafel 1). 


4a. Unteres und Mittleres Purbeckien bzw. Serpulit und Wealden 1 


Auf Grund der in der Schweiz, dem franzésischen Jura, Nordwestdeutschland 
und England gleichartig auftretenden Ostracoden und Charophyten ist die Paralle- 
lisierung des schweizerischen Purbeckien mit dem nordwestdeutschen Serpulit 
ebenso gegeben wie mit dem hoéheren Teil des englischen Unteren Purbeckien bzw. 
tieferen Teil des englischen Mittleren Purbeckien. Einzig die in der Schweiz und in 
Frankreich noch zusatzlich vorhandenen Foraminiferen-Gattungen Pseudocyclam- 
mina und Haplophragmium (ferner die von anderen Bearbeitern gefundenen 
Gattungen Coscinoconus und Choffatella) deuten darauf hin, dass hier noch ein 
weitaus starkerer mediterran-mariner Einschlag zu finden ist als in Nordwest- 
deutschland und England. Auch leben diese letzteren Gattungen im siidlichen 
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Faziesgebiet bis in die Unterkreide hinein fort, zum Teil sogar bis in die Urgonfazies 
des Barrémien—Aptien. 

Besonders bemerkenswert fiir eine regionale Grenzziehung ist das Auftreten von 
Cypridea fasciculata und Cypridea granulosa in €iner schweizerischen Probe von 
».Feurtille’’ SE Baulmes, also Ostracoden des Grenzbereiches Serpulit-Wealden 
Nordwestdeutschlands, mit besonderer Beschrankung auf die Wealden-1-Basis- 
zone. Hiernach ist also Wealden 1 (Nordwestdeutschland) = Top-Purbeckien 
(Schweiz) = oberes Mittelpurbeckien (England) zu setzen; dabei muss in Erinne- 
rung gebracht werden, dass die heutige Wealden-1-Stufe (nach Ostracoden) Nord- 
westdeutschlands nach der frither giiltigen stratigraphischen Auffassung in den 
hochsten Teil des Serpulit zu stellen ware. Die Untersuchungen von DonzE & GRE- 
KOFF (1953) bestatigen fiir den franzésischen Jura das Vorkommen gleichaltriger 
Schichten. 


Horizont -Parallelisierung Gemeinsame Leit-Mikrofossilien 
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Fig. 3. Parallelisierung der Jura—Kreide-Grenzschichten zwischen England—Nordwestdeutsch- 
land_Schweiz auf Grundlage gemeinsamer Leitfossilien (Mikrofossilien). Erlauterungen: Die 
nordwestdeutsche Valendis-Stufengliederung entspricht Barrenstein & Brann (1951), die 
Wealden-Stufengliederung Worpure (1949), die schweizerische Formationsgliederung Baum- 
BERGER (1901). — Im Valanginien und Hauterivien Nordwestdeutschlands und der Schweiz tritt 
neben die normale marine Fazies zusatzlich eine Sonderfazies der Bryozoenrasen und Bryozoen- 
Schwammriffe mit Vorherrschen der Foraminiferengattung T'rocholina und Verwandte. Diese 
Sonderfazies ist in Nordwestdeutschland relativ selten (und auf das Unterhauterivien beschrankt), 
in der Schweiz dagegen sehr haufig. — Im Berriasien (bzw. Wealden 2-6) hat man zwischen der 
marinen Fazies der Schweiz und der limnisch-brackischen Fazies Nordwestdeutschlands und 
Englands zu unterscheiden. 
Zeichenerklarung: Dicker durchlaufender Doppelstrich: durch Mikrofauna neu belegte Grenzen ; 
dicker unterbrochener Doppelstrich: Grenze wegen Probenmangel durch Mikrofauna noch nicht 
naher belegbar, an der angegebenen Stelle jedoch wahrscheinlich. 
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4b. Oberes Purbeckien und Wealden (England) bzw. Wealden 2-6 
(Nordwestdeutschland) bzw. Berriasien ,,unterer Teil” (Schweiz) 


Eine Parallelisierung dieser Fazieszonen ist insofern von grésster Bedeutung, 
weil innerhalb derselben angendhert die Jura—Kreide-Grenze gesucht werden 
miisste. Einer marinen Siidfazies (Berriasien der Schweiz) steht jedoch eine lim- 
nisch-brackische Nordfazies (Wealden 2-6 Nordwestdeutschlands bzw. Oberes Pur- 
beckien und Wealden Englands) gegeniiber. 

Wo rsura (1949), S. 356-357, weist nun bereits fiir den nordwestdeutschen 
Wealden-Raum das Vorkommen gelegentlicher mariner Einschaltungen vom Weal- 
den 3 ab nach. So nennt er aus der emslandischen Bohrung Neu-Gronau 2, Mess- 
tischblatt Gronau i. W. 3708, im mittleren Wealden die kalkschaligen Foramini- 
feren-Gattungen Lenticulina, Epistomina und Dentalina. Dies stellt zweifellos 
den ersten Fund hochmariner Foraminiferen im sonst limnisch- 
brackischen Wealden dar. 

Die Verfasser, die durch freundliches Entgegenkommen von Dr. WoLBuRG die 
Mikrofauna einsehen konnten, wagen allerdings nicht endgiiltig zu entscheiden, ob 
die in ihrem Gehdusehabitus recht eigenartigen und Oberdogger- bzw. Untermalm- 
Geprage zeigenden Foraminiferen wirklich autochthon sind; eine Wealden-Um- 
lagerung aus den genannten Horizonten scheint wahrscheinlich. Dagegen ist die 
auf Seite 433 der vorliegenden Arbeit beschriebene Mikrofauna (Fussnote 3) ein- 
deutig autochthon und dem unteren Wealden 4 zugehorig. Hier ist also eine 
Parallelisierungsmoglichkeit mit dem schweizerischen Berriasien gegeben, wobei 
die deutschen Gattungen dort ebenfalls vertreten sind, wenn auch die Arten zu- 
meist voneinander abweichen. 

Da das schweizerische Berriasien gleichzeitig mit der deutschen Wealden-2-Stufe 
einsetzt, im Bereich Wealden 3-4 Nordwestdeutschlands aber die ersten marinen 
Einfliisse bemerkbar sind, diirfte dieser schmale Bereich nunmehr fiir die Fixierung 
der mitteleuropdischen Jura—Kreide-Grenze von héchster Bedeutung sein. Die 
Mikrofauna des tiefsten Berriasien in der Schweiz enthalt noch vorwiegend Formen 
von Purbeckien-Geprage, nur langsam stellen sich neue Gattungen und Arten der 
Foraminiferen und Ostracoden von Neocomien-Geprage ein, womit ja erst der end- 
gultige Umbruch vom Jura in die Kreide vollzogen sein diirfte. 

Wir regen deshalb an, die Jura—Kreide-Grenze in Mitteleuropa im nordwest- 
deutschen Wealden 3 bzw. an der Grenze Oberpurbeckien—Wealden Englands bzw. 
im unteren Drittel des unteren Teils (,,Zone der oolithischen Mergel und Kalke‘ 
BAUMBERGERS) des schweizerischen Berriasien zu fixieren, 


4c. Valanginien und Hauterivien 


Die Verfasser hatten bisher noch keine Gelegenheit, das nordenglische Neo- 
comien mikropaldontologisch naher zu untersuchen, weswegen sie ihre vergleichen- 
den Studien lediglich auf die Schweiz, Nordwestdeutschland und einige andere 
europdische Lander beschranken miissen. 

Von Nordwestdeutschland ist bekannt, dass hier die erste marine Ingression zu 
Beginn des Neocomien im Mittelvalanginien (Platylenticeraten-Schichten) statt- 
gefunden hat. Die hieraus beschriebene Mikrofauna (BARTENSTEIN & BRAND, 1951) 
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stimmt in grossen Ziigen mit der schweizerischen Mikrofauna des dortigen Valan- 
ginien (Marnes d’Arzier, Calcaire roux) tiberein. Es kann mit dem zurzeit vorlie- 
genden Material allerdings noch nicht einwandfrei entschieden werden, ob der 
héchste Teil des schweizerischen Berriasien denf nordwestdeutschen Mittelvalan- 
ginien entspricht und die Marnes d’Arzier bereits dem Obervalanginien 1 oder noch 
dem héchsten Teil des Mittel-Valanginien zuzuordnen sind. 

Die Parallelisierung gelingt zunachst vorwiegend mit Hilfe der Ostracoden, wo- 
gegen die fiir Nordwestdeutschland kennzeichnende Foraminiferen-Assoziation in 
der Schweiz vorerst noch nicht wiederfindbar ist. Dies ist verstandlich, da in der 
Schweiz der mediterrane Einfluss noch iiberwiegt und ein fliessender mariner 
Ubergang vom Berriasien in das Valanginien vorliegt. Bezeichnend ist hierbei auch, 
dass sich die Ostracoden unabhangiger gegeniiber Fazieseinfliissen zeigen als die 
Foraminiferen und im Valanginien (und spater im Hauterivien) gute, kontinentweit 
verbreitete Leitformen entwickelt haben, die ausser der Schweiz und Nordwest- 
deutschland auch aus Osteuropa beschrieben werden konnten (Wolgagebiet durch 
SHARAPOVA, 1939). ; 

Fehlen ausserhalb unseres Betrachtungsgebietes fiir den iibrigen europdischen 
Ablagerungsraum des Valanginien bisher auch die Literaturangaben, so sind sie fiir 
das Hauterivien um so zahlreicher, wenn auch fast ausschliesslich auf Foraminiferen 
beschrankt. Wie bereits BARTENSTEIN & Branp (1951, S. 250) ausreichend zu- 
sammenstellten, ist dem einheitlichen Sedimentationsraum entsprechend auch die 
Foraminiferenfauna die gleiche. Bei dem Vergleich des Hauterivien der Schweiz 
mit Nordwestdeutschland fallt wiederum auf, dass die Ostracoden als Leitfossilien 
besonders gut verwendbar sind, speziell Protocythere triplicata (ROEMER) und 
Cythereis senckenbergi TRIEBEL, letztere eine Art, die nach WICHER (1952, S. 259) 
auch fiir das jugoslawische Hauterivien als bestimmend gilt. Beim Vergleich mit 
der auch von dort vermeldeten eigentiimlichen Riffazies mit vorwiegend Bryozoen 
und Trocholinen, einer Fazies, die demnach fiir den gesamten mitteleuropdischen 
Raum von Nordwestdeutschland tiber die Schweiz bis Jugoslawien kennzeichnend 
ist, fallt ferner wie in dem schweizerischen Faltenjura das gleichzeitige Vorkommen 
von Cythereis senckenbergi mit Trocholina sp. auf. WicHErs Meinung (1952, S. 259), 
es handle sich um eine zusammengeschwemmte ‘Totengemeinschaft getrennter 
Lebensraume, kénnen wir nicht stattgeben, da die Fiille und Erhaltung unseres 
Materials fiir einen gemeinsamen Lebens- wie Ablagerungsraum sprechen. Cythereis 
senckenbergi sowie einige andere Ostracoden-Arten waren demnach fahig, sowohl in 
Riffazies wie in Mergelfazies gleichbleibend zu persistieren. 

Die stratigraphischen Vergleiche miissen vorerst mit dem Unterhauterivien 
enden, da fiir das Oberhauterivien weder Belegmaterial noch Literatur ausreichen, 
um grundlegende Vergleichsstudien zu treiben. 


5. Anhang 
5a. Protocythere propria emslandensis n. subsp. 
Textfigur 4; Tafel XXIX, Figur 1-2 
Die im Rahmen unserer Untersuchungen und Vergleiche des schweizerischen 
mit dem nordwestdeutschen Neocomien erfolgte erstmalige Feststellung der Ostra- 
coden-Gattung Protocythere im deutschen Wealden erbrachte gleichzeitig den Fund 
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einer neuen Unterart von Protocythere propria (SHARAPOVA), deren Beschreibung 
wegen ihrer Bedeutung fiir spatere Altersvergleiche des limnisch-brackischen 
Wealden mit dem marinen Berriasien nachfolgend ausgeftihrt werden soll. 


Gattung Protocythere TRIEBEL 1938 
Protocythere propria (SHARAPOVA 1939) 


Protocythere propria emslandensis n. subsp. 


Namengebung: Nach dem Fundgebiet Emsland. 

Holotypus: R (Tafel XXIX, Fig. la und b, Fig. 2 in rechter Bildmitte; Lange: 
1,27 mm, Hohe: 0,67 mm. Belegstiick niedergelegt im Forschungsinstitut Sencken- 
berg, Nr. Xe 2283). 

Paratypoide: 4 R (davon 2 abgebildete: Tafel XXIX, Fig. 2, Exemplare oben 
links und Mitte rechts aussen; Textfig. 4a-e = Tafel XXIX, Fig. 2, Exemplar 
oben links). 


gez. F.Goerlich 


Fig. 4: Protocythere propria emslandensis n. subsp. Paratypoid. — a, R von aussen, schematische 

Zeichnung mit Hervorhebung der 4 in einer Reihe liegenden Porenkegel. Vergr. 40:1; 6, R von 

oben mit Schlossrand. Vergr. 56:1; c, R von innen, die Porenkanale des Vorderrandes verdeut- 

lichend. Vergr. 56:1; d, R von innen, die Porenkanale des Hinterrandes verdeutlichend. Vergr. 

56:1; e, Zentrales Narbenfeld, sehr stark vergrissert. Den Entwurf der Zeichnungen verdanken 
wir Dr. F. Gorriica. 
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Locus typicus: Bohrung Emlichheim-West 1, Kern 920,5-925,0 m, Kiste 3 
Krone (Messtischblatt 3306 Emlichheim). 

Stratum typicum: Wealden 4 unten (Horizontbestimmung von Dr. J. WoLBURG 
und Dr. W. Wick). 

Diagnose: Eine Unterart der Protocythere propria mit folgenden Besonderheiten: 
Mittelrippe lauft vorn in dem obern Teil des Muskelknotens aus. Oberflache mit 
sehr kleinen Griibchen bedeckt, die mit zarten Leistchen in polygonalen Feldern 
zusammengefasst sind. 3-4 Porenkegel in einer Reihe zwischen Mittel- und Ventral- 
rippe. 

Beschreibung®): Im Umriss ahnelt diese neue Unterart weitestgehend Protocy- 
there propria. Die Rippen sind scharfer als bei der Nominat-Unterart; die dazwi- 
schen hegenden Interkostalfelder tiefer und deutlicher abgesetzt. Der Muskelknoten 
ist stark aufgeblaht und mit relativ grossen Griibchen bedeckt. Hinter dem Muskel- 
knoten befindet sich ein einzelstehender Porenkegel, 2 weitere Porenkegel erschei- 
nen im Zwischenfeld zwischen Mittel- und Ventralrippe. Alle Porenkegel liegen in 
einer Geraden, die sich vom unteren Teil des Zentralknotens bis zum Hinterrand- 
winkel erstreckt. Die sehr zahlreichen kleinen Griibchen werden von zarten Rippen 
in polygonalen Feldern gruppiert. 

Am Bau des Schlosses, dem zentralen Narbenfeld und dem Bau der Randzonen 
waren keine Unterschiede gegeniiber der Nominat-Unterart festzustellen. 

Bemerkungen: Protocythere propria emslandensis n. subsp. schliesst sich eng an 
die Nominat-Unterart an und stellt wahrscheinlich ihren stratigraphischen Vor- 
laufer dar. 

Das Paraty poidmaterial zeigt dieselbe Ausbildung wie der Holotypus, wobei 
die Porenkegel zum Teil etwas unregelmassiger angeordnet sind, unter zusatzlicher 
Ausbildung einiger weniger weiterer Porenkegel, die ohne sichtbares Prinzip tiber 
die Gehduseoberflache verteilt sind. 

Fiir Vergleiche mit der im Valanginien auftretenden Protocythere propria propria 
(SHarapova) sei auf Beschreibung und verschiedene Abbildungen in BARTENSTEIN 
& Branp (1951) hingewiesen. 


5b. Herkunft der Proben aus dem schweizerischen Faltenjura 


Proben 307-311: Arzier, Top. Atlas d. Schweiz, Blatt 442, Koord. 504,10/145,75. 
Proben 222-233: Les Clées, T. A. Blatt 292, Koord. 525.26/175,96. 

Probe 254: Le Brassus, T.A. Blatt 298, Koord. 506,24/159,24. 

Proben 177-188: Feurtille, T.A. Blatt 290, Koord. 530,46/181,62. 

Proben 243-249: Colas, T. A. Blatt 283, Koord. 529,13/184,82. 

Probe 210: Valangin, T.A. Blatt 133, Koord. 559,44/207,00. 

Proben 194-203: Le Locle, T. A. Blatt 85, Koord. 545,56/210,98. 

Proben 21-25: Cressier, T. A. Blatt 136, Koord. 569,20/211,60. 

Proben 3-5, 131-133: Le Landeron, T.A. Blatt 134, Koord. 571,36/212,40. 
Proben 79-92: Twann, T.A. Blatt 135, Koord. 577,90/215,68. 

Proben 17-18: Bannholz W Tiischerz, T.A. Blatt 135, Koord. 580,79/217,68. 
Proben 13-16: Ruselgrube W Biel, T.A. Blatt 121, Koord. 582,70/219,35. 


5) Die systematischen Untersuchungen des Ostracoden-Belegmaterials verdanken wir 
Dr. F. Gorruicu in Firma C. Demmany, Bergbau GmbH., Bentheim. 


Erklarung zu Tafel XXVIII 


Die Mikrofauna der Jura—Kreide-Grenzschichten im schweizerischen Faltenjura, 
Nachweis der Probenerkunft im Anhang (8.441). Erklarung der Zeichen: Breite Linie: 
Vorkommen haufig; schmale Linie: Vorkommen selten; durchgestrichene Linie: wahr- 
scheinlich Vorkommen auf sekundarer Lagerstatte. 
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Erklaérung zu Tafel XXIX 


Marin-brackische Mikrofauna aus dem tiefen Wealden 4 der Bohrung Emlichheim- 
West 1 (Emsland, Messtischblatt Emlichheim 3306); hierin der bisher alteste Fund der 
Ostracoden-Gattung Protocythere in der nordwestdeutschen Unterkreide. 


Fig. 1a und b: Protocythere propria emslandensis n. subsp., Holotypus. - R von 
aussen (Fig. a) und von oben (Fig. b). Vergr. 35:1. 


Fig. 2: Mikrofossilgemeinschaft aus Protocythere propria emslandensis n. subsp. 
(3 Exemplare, darunter der Holotypus), Macrodentina retirugata (JoNuES), Cyprideis 
polita Martin, Schuleridea thérenensis (TRIEBEL), Cyprideis ansata (JonES), Haplo- 
cytheridea sp., Ostracoden L 17b (?) und G 15 (WoLBURG), Orthonotacythere sp. (n. sp. ?), 
Nodosaria sp., Marginulina sp., Hoguttulina sp. (Weitere Mikrofossilien, wie Planularia 
sp., Ammobaculites cf. subcretaceus CUSHMAN und ALEXANDER und Ophiurenglieder 
wurden aus Platzgriinden nicht mit abgebildet.) Vergr. 21:1. 
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(ite ee se 418 
Beck, Paul: Neue Gesichtspunkte zum. Problem ane eierneadee Gp ecvectige 

Mati Vextiignr .-: 3. 2} 7 a, eae OOO 
Beck, Paul: Regionale Grnadiagen fiir die ‘Celene des nee Goes es) ee ee OO 
Br&m, Heinrich: Fahrten von Wirbeltieren aus der ak Molasse des Reece 

gebietes von Goldau. Mit 7 Textfiguren. . . . 406 


Brickner, Werner, & Niaeut, Ernst: Bericht iiber a Rkursion | zum. ‘BcheiduGexli bei 
Erstfeld, in die Urserenmuide vom Rhonegletscher bis Andermatt und ins westliche 
Tavetscher Zwischenmassiv, gemeinsam durchgefiihrt von der Schweizerischen 
Geologischen Gesellschaft, der Schweizerischen Mineralogischen und Petrographi- 
schen Gesellschaft und dem Verband Schweizerischer PE eid Gesellschaften. 


Mit4Textfiguren.. . 383 
Bétcut, Ulrich, P., & Hormann, eann: TO ee Gans in a eat Kreids des 

Santis- Gebirges. Mit 2Textfiguren. .. . : 309 
Burret, Fritz: Die Morphogenese von Suloatynckia peeeae (Beidaopeiay, Mit 

7 Textfiguren. . . . Pe terete a5 MALO 
Cartieux, André: Réponse 4 plusieurs ‘eoramanications de M.A. Jayet sur les oe 

glaciaires . . . 305 
Carozzi, Albert: Le J urassique supérieur récifal du Grand: Baleven essal Pde comparaison 

avec les récifs coralliens actuels. . . 373 
GanssEr, August: The Guiana Shield (8S. Ariericay: With 12 aor and + lates (VIII-X1) ti 
Geicer, E.: Gerdlluntersuchungen im Rheingletschergebiet. (Titel)... .. . poe apie 
GRETENER, Peter: Schweremessungen nordwestlich von Ziirich und ihre geoloische ftir 

pretation. Mit 5 Textfiguren und 1 Tafel (XII) ..... acy fee ee) 
Hacen, T.: Uber raumliche Verteilung der Intrusionen in Zonteainepal: (Titel) . SSeS ae aI 


Haan, Herbert, & Zeit, Werner: Globotruncanen aus dem Ober-Cenoman und Unter- 
Turon der Bayerischen Alpen. Mit 3 Figuren und 1 Tabelle im Text, und 7 Tafeln 


Ve ee ey ee ss Pee eae ee: RORY Fe Ie ge eG 1 
Piece René: Die fossilen Betulaceenreste aus der obern Siisswassermolasse von 

Oehningen (Siidbaden). (Titel) . ... Sale eee, Ie 5} 
HiezeLer, Johannes: Nachweis eines Pe omenren im nieseage shear rPerHiar, “(itel) bas. = ANS 
JeANNET, Alphonse: Die Macrocephaliten des Callovien von Herznach (Aargau). Mit 

50 Figuren und 1 Tabelle im Text und 15 Tafeln (XITI-XXVII). . . . 223 
Kose, Huldrych: Vorlaufige Mitteilungen iiber den Verlauf wichtiger Paragesteinsaig 

zwischen Vergeletto—Onsernone und Valle Maggia. Mit 1 Textfigur. .... . 167 
Kopp, Joseph: Bio-geologische Forschungen. (Titel). . . . . Sei ea ee OOD 


Kraus, Ernst: Neue Gedanken zur Entstehung der Alpen. Mit 7 Tore gi Aerie 61 


Kuun-ScunypeEr, Emil: Der erste Fund eines Archosauriers aus der Trias des Monte 


San Giorgio (Kt. Tessin). (Titel) . 417 
Lis, Fritz: Die Ammonitenhorizonte der Maxchidaanseshiohten Mae ees Tafeljura 

westlich der Aare (in Zusammenarbeit mit Walter BopMER). Vorlaufige Zusammen- 

fassung 418 
OBERHOLZER, W.: Die eoedene wad ‘lidliche SedigWathesenieing ‘aes Gosttichen Gott. 

hardmassivs. (Titel) . . : <u Je Og OT 
Ovranorr, Nicolas: Ecrasement sans  eeiutation a snylonitisation dis sfuahos : 377 
PARASKEVAIDIS, Ilias: Bemerkungen iiber die Stratigraphie Griechenlands . 113 
PortMann, J. P.: Etude gin? de quelques moraines wurmiennes du sea du 

Rhone. (Titel). 381 
Rutscu, Rolf F.: Kriechspuren von ‘Hinsiedlatixshten aus der t miocaenen Ristiee! (Titel) 417 
Tarass, Nasser: Geoelektrische Bestimmung von ae ea eines tertiaren Plateaus 

mit Quartarbedeckung. Mit 21 Textfiguren . . 269 
Trimpy, Rodolphe: La zone de Sion—Courmayeur ans e helt Val Foreet vilnisa: 

Avec 2 figures dans le texte .... . 315 
Trumpy, Rodolphe: Lazone de Bick” Coursmyeer dat rf basis Val Fortot vale (Rano 365 
Trimpy, Rudolf & Brrsrer, Arnold: Les éléments des conglomérats oligocénes du Mont- 

Pélerin. Pétrographie, statistique, origine. Avec 6 figures et 2 tableaux dans le texte 119 
Compte rendu de la 70° Assemblée générale de la Société Géologique Suisse, 4 Altdorf. . 361 

A. Rapport du Comité pour l’année 1953/54 361 

B. 70. Hauptversammlung . , Me reise LS 

Geschaftliche Sitzung: Sonntag, = 26. (soRteaiee 1954 a ee 365 

Wissenschaftliche Sitzungen: Spokes und ues den 25. und 26. September 

1954 . ioe. ee 3 Sat alah AM geo 28 365 
Bericht der Schweizerischen Palaontologischen Gesellschaft 

33. Jahresversammlung: Sonntag den 26. September 1954 in Altdorf. . . . . . 408 

A. Bericht des Vorstandes 1953/54 403 

B. Geschaftliche Sitzung 405 

C. Wissenschaftlicher Teil . 406 


Mitteilung tiber die Lieferung der Eclogae in 
gebundenen Exemplaren 


Seit 1951 werden die Eclogae auf Wunsch in 
gebundener Form geliefert. Der schéne und 
solide Einband in weinrotem Kunstleder hat 
sich gut bewdhrt und sieht mit der Goldpra- 
gung auf dem Deckel und auf dem Ricken 
gediegen aus. Der Mehrpreis fiir das Kinbin- 
den betrigt Fr. 2.90 pro Heft und wird durch 
den Kassier unserer Gesellschaft zusammen 
mit dem Jahresbeitrag erhoben. Ein Um- 
tausch broschierter Hefte gegen gebundene 
ist nicht médglich, da unsere Druckfirma Birk- 
hauser & Cie. nur so viele Hefte einbindet, als 
Bestellungen vorliegen. Bestellungen fiir den 
kiinftigen Bezug von gebundenen Heften sind 
zu richten an den Kassier der Schweizerischen 
Geologischen Gesellschaft, Herrn Prof. Dr. 
F. Roesli, Rigistrasse 36, Luzern. 


Avis concernant la livraison des Eclogae en 
fascicules reliés 


A partir de 1951, les Eclogae ont été, sur de- 
mande, livrésreliés. La reliure en cuir artificiel 
de couleur rouge-vin est trés solide et les 
lettres d’or sur le dos et la couverture lui 
donnent une belle présentation. Le ‘supplé- 
ment pour la reliure est de fr. 2.90 par fasci- 
cule; il est prélevé par le caissier de notre 
société en méme temps que la cotisation an- 
nuelle. Il n’est pas possible d’échanger des 
fascicules brochés contre des fascicules reliés, 
car ’imprimerie Birkhiuser & Cie ne relie que 
le nombre commandé de fascicules. Priére 
d’en adresser la commande au caissier de la 
Société Géologique Suisse, M. le Prof. Dr. 
F. Roesli, Rigistrasse 36, Lucerne. 


Anzeige der Schweizerischen Geologischen Kommission 


Avis de la Commission Géologique Suisse 


Postadresse ~ Adresse postale: Bernoullianum, Basel 


1954 ist der «Verkaufskatalog der Publikationen En 1954 a paru le «Catalogue des publications en 
der Schweizerischen Geologischen Kommission und vente de la Commission Géologique Suisse et de la 
der Schweizerischen Geotechnischen Kommission» Commission Géotechnique Suisse». 
erschienen. 


Pour les commandes de publications ou pour la 


- Zusehriften fiir den Kauf von Publikationen oder livraison gratuite du Catalogue, priére de s’adres- 


fiir den Gratisbezug des Verkaufskatalogs sind zu 


i ser a: 
richten an: 
Geographischer Verlag Kiimmerly & Frey, Hallerstrasse 6-8, Bern, 
~ oder an jede Buchhandlung. | ow & toute librairie. 
In letzter Zeit sind erschienen: Publications récentes: 
Geologische Generalkarte der Schweiz — Carte géologique générale de la Suisse — 1: 200000 
Eabicou/iimGhc Glartin( ObO) settee cit ete carat hay oe wai seek be es eos Fr. 10.40 


Eriaiierungenvn Blatt2 Basel-Bern (1951); i > 02 = os wee ee eee ee Fr. 2.10 


Geologischer Atlas der Schweiz — Atlas géologique de la Suisse — 1: 25 000 


Feuille 525 Finhaut (1951). Avec Notice explicative (1952) . . 2... 2. 4 0 ene ss Fr. 10.40 
Feuille 430-433 Les Plats—Marchairuz—La Cure—Arzier—Gimel (1950). Avec Notice explicative (1951) Fr. 10.40 
Blatt 332-335 Neuenegg-Oberbalm-Schwarzenburg-Riieggisberg (1953). Erlauterungen in Vorberei- 


TUNE Sa ete nS ee eee gre ame, 4 Ceri | MEL AEE eee Seal Fr. 10.40 
Feuille 304-307 Jorat (Hchallens-Sottens-Cheseaux-Corcelles-le-Jorat) (1952). Avec Notice expl.(1953) Fr. 10.40 
Blatt 535 Aermate(L953) Mit briancenmeen) (1953), 2 2 2 ss as en en ne Fr. 10.40 


Erlauterungen zu Blatt 142-145 Fraubrunnen—Wynigen—Hindelbank—Burgdorf (1950) 
Erlauterungen zu Blatt 424 Zernez (1953). 


Beitrage zur Geol. Karte der Schweiz. Neue Folge — Matériaux pour la Carte Géol. de la Suisse. Nouvelle série 


Livr. 95. R. B. McConnell: La nappe du Niesen et ses abords entre les Ormonts et la Sarine (1951) . Fr. 8.30 


Liefg. 96. P. Bearth: Geologie und Petrographie des Monte Rosa (1952) ........2..... Fr. 12.50 
Livr. 97. M. Vuagnat: Pétrographie, répartition et origine des microbréches du Flysch nordhelvétique 

CR ee ee ee oe Us ge ee ee ea lS Fr. 12.50 
Livr. 98. M. Gysin: Contribution 4 V’étude du Cristallin du massif de la Jungfrau (1954) .... Fr. 8.30 
Verzeichnis der geologischen und tektonischen Karten und Kartenskizzen der Schweiz (MaBstab 

bis und mit 1:200000), erschienen von 1930 bis 1950, zusammengestellt von A. Spicher . . . Fr. 8.30 


Schweiz. Mineralogische und Petrographische Gesellschaft 


Société suisse de Minéralogie et de Pétrographie 


Gegriindet 1924 — Fondéeen 1924 


Jahresbeitrag Fr. 28.— (fiir Studierende Fr. 20.—). Lebenslangliche Mitgliedschaft wird durch 
einmalige Zahlung von Fr. 560.— erworben. Anmeldungen als Mitglieder sind zu richten an den 
Sekretar, Herrn Dr. Ta. Hiict, Mineralogisches Institut der Universitit, Sahlistrasse 6, Bern. 


Zeitschrift der Gesellschaft (fiir Mitglieder gratis): Schweizerische Mineralogische und Petro- 
graphische Mitteilungen. Jahrlich zwei Hefte mit zusammen um 500 Seiten. 


Abonnemente auf die Zeitschrift (fiir Nichtmitglieder) nimmt der Verlag Leemann AG., Ziirich 34, 
entgegen (Fr. 35.— pro Jahr). Postcheck des Verlages VIII 2323. 


Frithere Jahrgiénge koénnen (soweit vorratig) durch den Verlag bezogen werden. Preis bis Band 26 
(1946) Fr. 25.-, Band 27 (1947) Fr. 30.-, ab Band 28 (1948) Fr. 35.-. 


Stiftung « Vulkaninstitut Immanuel Friedlaender » 


Sitz: Mineralogisch-Petrographisches Institut der 
EKidgenéssischen Technischen Hochschule, Ziirich 


Die Stiftung «Vulkaninstitut Immanuel Friedlaender» ist auf Wunsch des Stifters, Dr. I. Frrmp- 


LAENDER, in die Verwaltung eines Stiftungsrates tibergegangen, der sich zurzeit wie folgt zusam~ 
mensetzt: 

Prof. Dr. C. Burr, Ztirich, Prasident 

Dr. C. FRIEDLAENDER, Ziirich, Quastor 

Dr. H. Bossuarp7, Ziirich, Aktuar 

Dr. R. A. Sonp=ER, Olten 

Prof. Dr. Ep. WENK, Basel 


An Stelle der friiheren «Zeitschrift fiir Vulkanologie» und als deren Fortsetzung erscheinen seit 
1940 unter dem Titel: 


«Publikationen der Stiftung Vulkaninstitut Immanuel Friedlaender » 


in zwangloser Folge Einzelabhandlungen aus dem Gebiete der Vulkanologie. 


Bis jetzt sind erschienen: 


Nr. 1. R. v. Leyprn: Der Vulkanismus des Golfes von Aegina und seine Beziehungen zur Tek- 
tonik. 151 S., 57 Fig. im Text und XIV Tafeln, wovon 3 Karten. 1940. Preis Fr. 7.50. 


Nr. 2. R. A. SonpEr: Studien iiber heisse Quellen und Tektonik in Island. 132 S8., 2 Fig. im Text 
und XIII Tafeln, wovon 3 Karten. 1941. Preis Fr. 7.50. 


Nr. 3. C. Burri und P. Nreeir: Die jungen Eruptivgesteine des mediterranen Orogens. I. Ein- 
leitung. Allgemeines tiber das Verhalten basischer Magmen. Die Ophiolithe. Berechnungs- 
methoden. 654 §., 211 Fig. und VI Tafeln. 1945. Preis Fr. 30.-. 


Nr. 4. C. Burri und P. Nieer1: Die jungen Eruptivgesteine des mediterranen Orogens. II. Der 
Chemismus der postophiolithischen Eruptivgesteine. 206 S., 1 Fig. im Text und 3 Tafeln. 
1949. Preis Fr. 10.-. 


Nr. 5. Cur. Amstutz: Geologie und Petrographie der Ergussgesteine im Verrucano des Glarner 
Freiberges. 149 S., 69 Fig. im Text und auf 12 Tafeln, sowie 2 farbige Aufrisse. 1954. 
Preis ir 12ees 


Bestellungen werden durch den Kommissionsverlag Guggenbiihl & Huber, Schweizerspiegel- 
Verlag, Hirschengraben 20, Ziiridh, sowie durch jede Buchhandlung entgegengenommen. 


Interessenten, die dem Verlag ihre Adresse mitteilen, werden iiber neu erscheinende Bande der 
Serie auf dem laufenden gehalten. 


Von der «Zeitschrift fiir Vulkanologie» sind noch eine grosse Zahl einzelner Hefte auf Lager und 
werden zu stark ermassigten Preisen abgegeben. Diesbeziigliche Anfragen sind an den Prasidenten 
des Stiftungsrates zu richten. 


